









Profesi guru dan tenaga kependidikan harus dihargai dan dikembangkan 
sebagai profesi yang bermartabat sebagaimana diamanatkan Undang-undang 
Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen. Hal ini dikarenakan guru dan 
tenaga kependidikan merupakan tenaga profesional yang mempunyai fungsi, 
peran, dan kedudukan yang sangat penting dalam mencapai visi pendidikan 
2025 yaitu “Menciptakan Insan Indonesia Cerdas dan Kompetitif”. Untuk itu guru 
dan tenaga kependidikan yang profesional wajib melakukan pengembangan 
keprofesian berkelanjutan. 
Modul Diklat Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan Bagi Guru dan 
Tenaga Kependidikan ini diharapkan menjadi referensi dan acuan bagi 
penyelenggara dan peserta diklat dalam melaksakan kegiatan sebaik-baiknya 
sehingga mampu meningkatkan kapasitas guru. Modul ini disajikan sebagai 
salah satu bentuk bahan dalam kegiatan pengembangan keprofesian 
berkelanjutan bagi guru dan tenaga kependidikan. 
Penyajian modul ini diawali dengan pendahuluan yang akan 
mengantarkan peserta diklat memasuki materi yang akan dibahas, peta 
kompetensi, ruang lingkup dan saran cara penggunaan modul.  Selanjutnya 
disajikan uraian materi pokok dengan bahasa yang mudah dipahami yang 
dilengkapi latihan  di setiap kegiatan pembelajaran. Umpan balik diberikan 
sebagai pengukur pemahaman dan kesulitan saat mempelajari materi. 
Kami menyadari bahwa modul ini perlu disempurnakan, oleh karena itu kritik dan 
saran yang sifatnya membangun akan menjadi masukan yang berharga untuk 
kesempurnaan modul ini selanjutnya. 
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A. Latar belakang 
Pengembangan keprofesian berkelanjutan adalah pengembangan 
kompetensi guru dan tenaga kependidikan yang dilaksanakan sesuai 
dengan kebutuhan, bertahap, berkelanjutan untuk meningkatkan 
profesionalitasnya. Dengan demikian pengembangan keprofesian 
berkelanjutan adalah suatu kegiatan bagi guru dan tenaga kependidikan 
untuk memelihara dan meningkatkan kompetensinya secara keseluruhan, 
berurutan dan terencana, mencakup bidang-bidang yang berkaitan dengan 
profesinya didasarkan pada kebutuhan individu guru dan tenaga 
kependidikan. 
 
Kegiatan ini dilaksanakan berdasarkan hasil pemetaan guru SMK bidang 
teknologi setelah dilakukan uji kompetensi guru, sebagai bagian dari 
pengembangan diri dalam rangka menciptakan guru yang professional. Agar 
kegiatan pengembangan diri guru tercapai secara optimal diperlukan modul-
modul yang digunakan sebagai salah satu sumber belajar pada kegiatan 
diklat fungsional dan kegiatan kolektif guru dan tenaga kependidikan lainnya. 
Modul Diklat PKB pada intinya merupakan model bahan belajar (learning 
material) yang menuntut peserta pelatihan untuk belajar lebih mandiri dan 
aktif.  Modul diklat merupakan substansi materi pelatihan yang dikemas 
dalam suatu unit program pembelajaran yang terencana guna membantu 
pencapaian peningkatan kompetensi yang didesain dalam bentuk printed 
materials (bahan tercetak).  
 
Modul diklat PKB ini dikembangkan untuk memenuhi kegiatan PKB bagi 
guru dan tenaga kependidikan paket keahlian Kostruksi Baja pada grade/ 
level 5 yang terfokus dalam pemenuhan peningkatan kompetensi pedagogik 
dan professional yang memenuhi prinsip: berpusat pada kompetensi 
(competencies oriented), pembelajaran mandiri (self-instruction), maju 
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berkelanjutan (continuous progress), penataan materi yang utuh dan 
lengkap (whole-contained), rujuk-silang antar isi mata diklat (cross 
referencing), dan penilaian mandiri (self-evaluation) 
 
B. Tujuan 
 Secara umum tujuan penulisan modul ini adalah untuk meningkatkan 
kualitas layanan dan mutu pendidikan paket keahlian Kostruksi Baja serta 
mendorong guru untuk senantiasa memelihara dan meningkatkan 
kompetensinya secara terus-menerus secara profesional. 
 Secara khusus tujuannya adalah untuk: 
a. Meningkatkan kompetensi guru paket keahlian Kostruksi Baja untuk 
mencapai standar kompetensi yang ditetapkan. 
b. Memenuhi kebutuhan guru paket keahlian Kostruksi Baja dalam 
peningkatan kompetensi sesuai dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan, teknologi, dan seni.    
c. Meningkatkan komitmen guru paket keahlian Kostruksi Baja dalam 
melaksanakan tugas pokok dan fungsinya sebagai tenaga 
profesional. 
d. Menumbuhkembangkan rasa cinta dan bangga sebagai penyandang 
profesi guru. 
 
C. Peta kompetensi 
Peta kompetensi untuk Penelitian Tindakan Kelas ini menfacu kepada 
Permendiknas Nomor 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik 
dan Kompetensi Guru. Di dalam Permendiknas ini dinyatakan bahwa 
Kompetensi Guru dibagi menjadi 4 aspek yaitu: Kompetensi Pedagogik, 
Kompetensi Kepribadian, Kompetensi Profesional, dan Kompetensi Sosial.  
 
D. Ruang Lingkup 
Ruang lingkup modul meliputi: 
a. Pedagogik 
 Macam-macam teknologi informasi dan komunikasi untuk 




 Merancang model struktur konstruksi baja.Menganalisis tegangan 
pada struktur konstruksi bajaMengukur dengan  alat  GPS 
 Menguraikan prinsip-prinsip perencanaan konstruksi baja. 
 Merancang model struktur konstruksi baja. 
 Menganalisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar 
kerja (shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built 
drawing). 
 Merencanakan pengawasan pekerjaan pengukuran dan 
leveling. 
 Merencanakan jadwal proses pemeliharaan bangunan 
konstruksi baja 
 
E. Petunjuk Penggunaan Modul 
Ikutilah petunjuk ini selama anda mengikuti kegiatan belajar  
a. Sebelum melakukan kegiatan belajar mulailah dengan doa, sebagai 
ucapan syukur bahwa anda masih memiliki kesempatan belajar dan 
memohon kepada Tuhan agar di dalam kegiatan belajar Kostruksi Baja 
selalu dalam bimbinganNya. 
b. Pelajari dan pahami lebih dahulu Konsep dan Hakikat Pengalaman 
Belajar,  Menguraikan teknik pengukuran dan pemetaan topografi, 
Mengukur topografi, dan Membuat peta topografi dengan perangkat 
lunak yang disajikan, kemudian dapat menggambarkannya dengan baik 
c. Bertanyalah kepada instruktur bila mengalami kesulitan dalam 
memahami materi pelajaran.  
d. Dapat juga menggunakan buku referensi yang menunjang bila dalam 
modul ini terdapat hal-hal yang kurang jelas. 
e. Kerjakan tugas-tugas yang diberikan dalam lembar kerja dengan baik 
f. Dalam mengerjakan tugas menggambar utamakan ketelitian, kebenaran, 
dan kerapian gambar. Jangan membuang-buang waktu saat 
mengerjakan tugas dan juga jangan terburu-buru yang menyebabkan 
kurangnya ketelitian dan menimbulkan kesalahan.  
4 
 
g. Setelah tugas gambar selesai, sebelum dikumpul kepada fasilitator 
sebaiknya periksa sendiri terlebih dahulu secara cermat, dan perbaikilah 




































KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 
Aplikasi Berbagai Jenis Bentuk Teknologi Informasi Dan Komunikasi Dalam 
Merancang Pembelajaran 
 
A. Tujuan Pembelajaran 
Kegiatan pembelajaran ini bertujuan agar peserta diklat dapat 
mengaplikasikan dan mengintegrasikan berbagai jenis bentuk teknologi 
informasi dan komunikasi dalam merancang pembelajaran yang diampu. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi:  
Mengintegrasikan jenis teknologi informasi dan komunikasi dalam. 
pembelajaran, maupun dalam merancang alat bantu pembelajaran. 
 
C. Uraian Materi 
Internet merupakan salah satu instrumen dalam era global telah menjadikan 
dunia ini menjadi lebih transparan, terhubung dengan sangat mudah dan 
cepat tanpa mengenal batas-batas kewilayahan dan kebangsaan.Dalam 
kurun waktu yang amat cepat, beberapa dasawarsa terakhir ini telah terjadi 
revolusi internet di berbagai negara termasuk Indonesia, serta 
penggunaannya di berbagai bidang, termasuk bidang pendidikan. 
Menyadari peran internet sangat strategis dalam meningkatkan mutu 
pendidikan termasuk didalamnya adalah mutu pembelajaran, maka 
pemerintah Indonesia dalam hal ini Depdiknas telah mengupayakan aplikasi 
/ sarana / media pembelajaran berbasis internet seperti contoh : (1) E-book; 
(2) E-learning;(3) E-laboratory; (4) E-magazine (E-zine); (5) TV Edukasi 
(TVE); (6) Jardiknas; (7) ICT Center; dll. yang sewaktu-waktu dapat diakses 
dan dimanfaatkan oleh guru dan peserta didik untuk mendukung proses 
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pembelajaran yang bermutu.Untuk menunjang pembelajaran bermutu 
berbasis internet agar dapat terwujud dengan baik maka peserta didik dan 
guru perlu pembuatan dan pemanfatan aplikasi Blogsite, E-mail dan kegiatan 
Browsing Internet. 
1. Rekayasa WEB 
Rekayasa web adalah proses yang digunakan untuk menciptakan aplikasi 
web yang berkualitas tinggi. Rekayasa web mengadaptasi rekayasa 
perangkat lunak dalam hal konsep dasar yang menekankan pada aktifitas 
teknis dan manajemen. Namun demikian adaptasi tidak secara utuh, tapi 
dengan perubahan dan penyesuaian.Rekayasa web gabungan antara 
web publishing (suatu konsep yang berasal dari printed publishing) dan 
aktifitas rekayasa perangkat lunak, antara marketing dan komputerisasi, 
antara komunikais internal dan komunikasi eksternal serta antara seni 
dan teknologi [POW98].Dikatakan demikian karena desain sebuah 
aplikasi web menekankan pada desain grafis, desain informasi, teori 
hypertext, desain sistem dan pemrograman. 
 
2. Proses Rekayasa Web 
Model yang dianggap cocok dan baik untuk rekayasa web adalah model 
modified waterfall dan spiral. 
 
Tahapan dalam modified waterfall adalah : 
a. Problem definition dan concept exploration 
b. Requirement analysis specification 
c. Design prototyping 
d. Implementation and unit testing 
e. Integration and system testing 
f. Operation and maintenance 
Pada modified waterfall, perbedaan berada pada 2 proses pertama yang 
dilakukan secara berulang-ulang sehingga disebut whirlpool. Tujuannya 
adalah dapat melengkapi requirement dan analisis secara lengkap. 
Pada spiral terbagi beberapa sektor yaitu : 
a. Determine site objectives and constraints 
b. Identify and resolve risks 
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c. Develop the deliverables for the interation and verify that they 
arecorrect 
d. Plan the next iteration 
 
Spiral model sangat masuk akal untuk rekayasa web tapi rumit dan sulit 
dalam pengaturan.Dibandingkan dengan waterfall, tahapan-tahapan pada 
spiral tidak jelas dimana mulai dan dimana akhir. Pada prakteknya spiral 
berguna selama perencanaan karena mengurangi resiko dan mendorong 
tim developer untuk memikirkan apa yang paling penting. 
 
3. Analisis Rekayasa Web 
Ada 4 tipe analisis dalam rekayasa web: 
a. Content Analysis. Isi yang akan disajikan oleh dalam aplikasis 
berbasis ditentukan formatnya baik itu berupa text, grafik dan image, 
video, dan audio. 
b. Interaction Analysis. Cara interaksi antara user dan aplikasi dijelaskan 
secara detail. 
c. Functional Analysis. Menentukan operasi yang akan diaplikasikan 
pada aplikasi berbasis web. Semua operasi dan fungsi dideskripsikan 
secara detil. 
d. Configuration Analysis. Lingkungan dan infrastruktur dimana WebApp 
akan diberada digambarkan secara detil. 
 
Desain Web 
Struktur Aplikasi Berbasis Web 
Ada beberapa struktur yang bisa dipakai dalam aplikasi berbasis web, 
meliputi: 
a. Struktur linier 
Urutan interaksi pada struktur linier disusun secara pasti.Struktur ini 
biasa digunakan untuk presentasi tutorial dan pemesanan produk. 
b. Struktur grid 
Isi pada struktur grid dikategorikan pada dua atau lebih dimensi. Misal 
ecommerce untuk menjual HP, horisontal adalah kategori 
berdasarkan feature HP sedangkan vertikal adalah merk HP. 
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c. Struktur jaringan 
 Komponen pada struktur jaringan terhubung satu sama lain, meskipun 
fleksibel struktur ini membingungkan pengguna 
d. Struktur hirarki 
 Struktur ini adalah struktur yang paling umum digunakan. Struktur ini 
memungkinkan aliran secara horisontal maupun vertikal. 
 
4. Desain Navigasi 
Setelah arsitektur aplikasi sudah terbentuk dan komponen-komponen 
seperti halaman, scripts, applet dan fungsi lain sudah ada, developer 
menentukan navigasi yang memungkinkan user mengakses isi aplikasi 
dan layanan-layanannya. Jika user tidak bisa berpindah ke halaman lain 
dalam web dengan mudah dan cepat maka mungkin karena grafik, dan isi 
tidak relevant, ini adalah masalah navigasi. 
 
Dalam desain navigasi beberapa hal perlu dilakukan: 
Menentukan semantik (arti ) dari navigasi untuk user yang berbeda. 
Menentukan cara yang tepat: pilihannya adalah text-based links, icons, 
buttons and switches, and graphical metaphors 
 
5. Desain Interface 
User interface adalah kesan pertama. Sekalipun nilai isinya baik, 
kemampuan prosesnya canggih, layanannya lengkap namun jika user 
interfacenya buruk maka hal lain tidak berguna, karena akan membuat 
user berpindah ke web lain. 
Beberapa petunjuk dalam merancang interface design: 
a. Server errors, menyebabkan user pindah ke website. 
b. Membaca di layar monitor lebih lambat 25% dari pada di kertas, 
karena itu teks jangan terlalu banyak. Hindari tanda “under 
construction”. 
c. User tidak suka scroll.  
Pastikan informasi cukup dalam satu layar.Navigasi menu dan headbar 
harus konsisten.Keindahan tidak seharusnya lebih penting dari pada 
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fungsinya Opsi navigasi harus jelas sehingga tahu bagaimana berpindah 
atau mencari hal lain pada halaman aktif. 
 
6. Pengujian pada Rekayasa Web 
Check isi/informasi untuk kesalahan yang mungkin terjadi, misalnya salah 
ketik.Design model WebApp di- review untuk menemukan navigation 
errors.Processing components an Web pages diuji.Integration test untuk 
arsitektur web : 
a. Struktur linier, grid, atau hirarki sederhana dilakukan seperti pada 
software dengan pemrograman terstruktur (modular). 
b. Struktur hirarki campuran atau network (Web) dilakukan seperti pada  
Object oriented software.Uji WebApp secara keseluruhan setelah 
disatukan semua komponennya secara lengkap. 
 
WebApp yang diimplementasikan pada konfigurasi yang berbeda diuji 
kompatibilitasnya.Misalnya jika membuat di IE, coba di Netscape, dan 
Firefox Applikasi diuji oleh sekelompok pengguna dengan kemampuan 
yang berbeda.Bagian yang diuji adalah isi, navigation, kemudahan 
penggunaan, kehandalan dan unjuk kerja. 
 
7. Faktor Yang Dipertimbangkan Dalam Memanfaatkan E-Learning 
Berbasis Web Untuk Pembelajaran 
Ahli-ahli pendidikan dan internet menyarankan beberapa hal yang perlu 
diperhatikan sebelum seseorang memilih internet untuk kegiatan 
pembelajaran (Hartanto dan Purbo, 2002; serta Soekawati, 1999;) 
antara lain: 
a.  Analisis Kebutuhan (Need Analysis) 
Dalam tahapan awal, satu hal yang perlu dipertimbangkan adakah 
apakah memang memerlukan e-learning. Untuk menjawab 
pertanyaan ini tidak dapat dijawab dengan perkiraan atau dijawab 
berdasarkan atas sasaran orang lain. Sebab setiap lembaga 
menentukan teknologi pembelajaran sendiri yang berbeda satu sama 
lain. Untuk itu perlu diadakan analisis kebutuhan. Kalau analisis ini 
dilaksanakan dan jawabanya adalah membutuhkan e-learning maka 
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tahap berikutnya adalah membuat studi kelayakan, yang komponen 
penilaianya adalah: 
1) Apakah secara teknis dapat dilaksanakan misalnya apakah 
jaringan internet bisa dipasang, apakah infrasruktur 
pendukungnya, seperti telepon, listrik, komputer tersedia, apakah 
ada tenaga teknis yang bisa mengoperasikanya tersedia. 
2) Apakah secara ekonomis menguntungkan, misalnya apakah 
dengan e-learning kegiatan yang dilakukan menguntungkan atau 
apakah return on investment nya lebih besar dari satu. 
3) Apakah secara sosial penggunaan e-kearning tersebut diterima 
oleh masyarakat 
b.  Rancangan Instruksional 
Dalam menentukan rancangan instruksional ini perlu dipertimbangkan 
aspek-aspek (Soekartawi, 1999) : 
1) Course content and learning unit analysis, seperti isi pelajaran, 
cakupan, topik yang relevan dan satuan kredit semester. 
2) Learner analysis, seperti latar belakang pendidikan peserta didik, 
usia, seks, status pekerjaan, dan sebagainya. 
3) Learning context analysis, seperti kompetisi pembelajaran apa 
yang diinginkan hendaknya dibahas secara mendalam di bagian 
ini. 
4) Instructional analysis, seperti bahan ajar apa yang dikelompokan 
menurut kepentingannya, menyusun tugas-tugas dari yang 
mudah hingga yang sulit, dan seterusnya. 
5) State instructional objectives, Tujuan instuksional ini dapat 
disusun berdasarkan hasil dari analisis instruksional. 
6) Construct criterion test items, penyusunan tes ini dapat 
didasarkan dari tujuan instruksional yang telah ditetapkan. 
7) Select instructional strategy, strategi instruksional dapat 
ditetapan berdasarkan fasilitas yang ada. 
c. Tahap Pengembangan 
Berbagai upaya dalam pengembangan e-learning bisa dilakukan 
mengikuti perkembangan fasilitas ICT yang tersedia hal ini kadang-
kadang fasilitas ICT tidak dilengkapi dalam waktu yang bersamaan. 
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Begitu pula halnya dengan prototype bahan ajar dan rancangan 
intruksional yang akan dipergunakan terus dipertimbangkan dan 
dievaluasi secara kontinu. 
d.  Pelaksanaan 
Prototype yang lengkap bisa dipindahkan ke komputer (LAN) dengan 
menggunakan format misalnya format HTML. Uji terhadap prototype 
hendaknya terus menerus dilakukan.Dalam tahapan ini sering kali 
ditemukan berbagai hambatan, misalnya bagaimana menggunakan 
management course tool secara baik, apakah bahan ajarnya benar-
benar memenuhi standar bahan ajar mandiri. 
e.  Evaluasi 
Sebelum program dimulai, ada baiknya dicobakan dengan mengambil 
beberapa sampel orang yang dimintai tolong untuk ikut mengevaluasi. 
Proses dari kelima tahapan diatas diperlukan waktu yang relatif lama, 
karena prototype perlu dievaluasi secara terus menerus. Masukan 
dari orang lain atau dari peserta didik perlu diperhatikan secara 
serius. Proses dari tahapan satu sampai lima dapat dilakukan 
berulang kali, karena prosesnya terjadi terus-menerus. 
 
Akhirnya harus pula diperhatikan masalah-masalah yang sering dihadapi 
sebagai berikut: 
1) Masalah akses untuk bisa melaksanakan e-learning seperti 
ketersediaan jaringan internet, listrik, telepon, dan infrastruktur yang 
lain. 
2) Masalah ketersediaan software (peranti lunak). Bagaimana 
mengusahakan peranti lunak yang tidak mahal. 
3) Masalah dampaknya terhadap krikulum yang ada. 
4) Masalah skill dan knowledge. 
5) Attitude terhadap ICT. 
Oleh karena itu, perlu diciptakan bagaimana semuanya attitude yang 
positif terhadap ICT, bagaimana semuanya bisa mengerti potensi ICT 




8. Penunjang Pembelajaran Berbasis Internet. 
Di antara banyak fasilitas internet, menurut Onno W. Purbo (1997), “ada 
lima aplikasi standar internet yang dapat digunakan untuk keperluan 
pendidikan, yaitu email,Mailing List (milis), News group, File Transfer 
Protocol (FTC), dan World Wide Web (WWW)”. Sedangkan Rosenberg 
(2001) mengkatagorikan tiga kriteria dasar yang adadalam e-
learning.Pertama, e-learning bersifat jaringan, yang membuatnya mampu 
memperbaiki secara cepat, menyimpan atau memunculkan kembali, 
mendistribusikan, dan sharing pembelajaran dan informasi.Kedua, e-
learning dikirimkan kepada pengguna melalui komputer dengan 
menggunakan standar teknologi internet.Ketiga, e-learning terfokus pada 
pandangan pembelajaran yang paling luas, solusi pembelajaran yang 
menggungguli paradikma tradisional dalam pelatihan. 
Agar proses pembelajaran berbasis internet dapat berhasil secara 
maksimal maka perlu dukungan saranapenunjangdiantaranya Browsing 
Internet, Blogsite, dan E-mail.. 
 Dengan kegiatan Browsing Internet peserta didik dapat menjelajah 
dunia maya, dapat mengakses kebutuhan yang diinginkan peserta 
didik semua tersedia, sehingga peserta didik dapat mengetahui 
informasi apapun, dimanapun dan kapanpun. 
 Dengan membuat dan memanfaatkan Blosite peserta didik 
menuangkan ide, kreasi dan inovasinya dalam blogsite . Blogsite 
sebagai media tulisan, sehingga peserta didik dapat melakukan share 
(bertukar data) berbagai informasi yang dibutuhkan, termasuk 
informasi tentang sekolah. Blogsite selain berfungsi sebagai sharing 
informasi, juga dapat digunakan sebagai media penampung tugas-
tugas peserta didik, dimana peserta didik dapat meng-upload tugas-
tugasnya kedalam blogsite, maupun men-download E-book, E-
laboratory, E-magazine, dll. sesuai kebutuhan. 
 E-mail atau surat elelktronik fungsinya hampir sama layaknya surat 
yang kita tulis dan dikirim melalui Kanto Pos. Dengan hadirnya 
aplikasi E-mail pekerjaan kita jadi mudah, cukup hanya dengan 
Registrasi, kemudian kita menulis pesan, gambar, tugas, lagu, dll. 
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bisa dalam kapasitas besar dan dengan biaya murah, lalu mengirim 
E-mail 
Apabila 3 persyaratan yang harus dipenuhi dan ditunjang unsur 
penunjang pembelajaran berbasis internet dapat dimanfaatkan dengan 
baik, maka akan terjadi perubahan dalam pembelajaran dan adanya 
peningkatan proses pembelajaran serta hasil belajar yang ditandai: 
 Peran Guru dalam proses pembelajaran berubah yaitu dari sebagai 
penyampai pengetahuan, sumber utama informasi, sumber segala 
jawaban menjadi“ sebagai fasilitator pembelajaran, mitra belajar bagi 
peserta didik". Dari menggendalikan dan mengarahkan semua aspek 
pembelajaran, menjadi“ lebih banyak memberikan alternatif dan 
tanggungjawab kepada peserta didik dalam proses pembelajaran ”  
 Peran Peserta didik dalam pembelajaran juga berubah yaitu dari  
penerima informasi yang pasif menjadi“ partisipan yang aktif ”. 
Dari mengungkap kembali pengetahuan menjadi“ penghasil berbagai 
pengetahuan ”. 
Dari pembelajaran aktifitas individual menjadi“ pembelajaran 




























1.1 Mendeskripsikan  
arsitektrur 
Komputer 




software  secara singkat 
dan jelas.








    Sistem komputer 




      
Mengidentifikasikan 
kondisi komputer yang 
siap dengan melihat 
tampilan pada layar 
monitor dengan teliti
    Indikator keberhasilan 
sistem ditampilkan pada layar 
monitor
 Internal Command       Menjelaskan dan 
melakukan perintah-
perintah internal dengan 
penulisan yang benar.




      Menjelaskan dan 
melakukan perintah-
perintah eksternal 
dengan penulisan yang 
benar
    Perintah membuat, 
melihat, mengubah dan 




      Melakukan 
Prosedur shut down 
sesuai dengan SOP
    Prosedur shut down 
sistem dilakukan secara benar 
      
1.2 Menginstalasi 
sistem operasi 
berbasis Graphic  
• Menginstal Sistem 
Operasi berbasis 
Grafik : 
          Mempersiapkan 
software dan komputer 
yang akan diinstal
          Fungsi software sistem 
operasi dijelaskan dengan 
benar
• Fungsi software :          
sistem operasi          
Aplikasi 
          Menjelaskan 
fungsi software sistem 
operasi berbasis grafik
          Langkah-langkah 
menginstal software sistem 












          Menjelaskan 
langkah-langkah 
instalasi software sistem 
operasi berbasis grafik
          Cara menginstal 
software sistem operasi 
dijelaskan dengan benar
* sistem operasi        
Aplikasi 
          Menginstal 
software sistem operasi 
berbasis grafik
          Software sistem operasi 
diinstal sesuai dengan SOP




software sistem operasi 
berbasis grafik 
Software sistem operasi 
dioperasikan dan berjalan 
secara normal 
* sistem operasi    
Aplikasi 
 
     
1.3 Mengoperasikan  
sistem operasi 
berbasis Graphic  
Sistem Operasi 
berbasis GUI : 
      Menjelaskan jenis-
jenis piranti 
pointingdevice
Pointing device (seperti 
mouse) dijelaskan secara 
benar.
       Pengetahuan 
peralatan 
pointingdevice
      Menggunakan 
peralatan peralatan 
pointing device sesuai 
dengan kebutuhan
Mouse digunakan untuk 
melakukan perintah 
pengelolaan file dan folder, 
seperti melihat isi folder, 
membuat, mengubah, 
menghapus, mengganti nama 
file/folder, menyalin/ 
memindahkan folder dan 
menyalin/memindahkan file 
dari suatu folder ke lokasi lain
       Membuat, 
menyalin, mengubah 








menghapus file baik 
satu persatu, kelompok 
dan menyeluruh
Pointing device dengan 
cara “point & click” maupun 
“click & drag” dilakukan pada 
lingkungan GUI
       Membuat , 
menyalin, mengubah 
dan menghapus 
folder satu persatu, 
kelompok dan 
seluruh
      Menjelaskan dan 
melakukan prosedur 
membuat,menyalin, 
mengubah folder baik 
satu persatu, kelompok 
dan menyeluruh.
Pengelolaan sistem 
manajemen menu tampilan, 
icon dan tampilan utama 
dilakukan dengan benar
       Pengaturan 
tampilan window 
sesuai dengan 
      Menjelaskan dan 
melakukan pengaturan 










       Pergoperasian 
Control Panel
      Pengoperasian 
ControlPanel untuk 
mengatur Display, User 
Account, Date and 
Time, System, Network 
Connection, Add and 
Remove Program dan 
lain-lain
Control Panel dioperasikan 
untuk mengelola sumber daya 
dan softwarehardware pada 
komputer
 
















          Mempersiapkan 
software dan komputer yang 
akan diinstal
          Fungsi software 
program Aplikasi 
dijelaskan dengan benar
Pengolah kata           Menjelaskan fungsi 
software aplikasi




Pengolah angka           Menjelaskan langkah-
langkah instalasi software 
aplikasi




Presentasi             Software aplikasi 
dioperasikan dan 
berjalan secara normal
Basis Data     





Pengolah Kata : 
    Menjelaskan fungsi 
software pengolah kata
      Fungsi software 
pengolah kata 
dijelaskan dengan benar
  Pengenalan 
menu-menu yang 
umum
    Menjelaskan langkah-
langkah membuka dan 
menutup software pengolah 
kata sesuai SOP
      Software pengolah 
kata dijalankan melalui 









    Mengoperasikan melalui 
menu, shortcut atau icon 
pada berbagai software 
pengolah kata dengan 
cermat misalnya : Microsoft 
Word (Microsoft Office), 
Text Document (Star 
Office), Witer (Open Office) 




       Mengolah dan 
mengatur isi 
dokumen
    Membuat file dokumen 
baru, membuka dokumen, 
menyimpan dokumen, 
menyimpan dengan nama 
lain dengan menggunakan 
berbagai program aplikasi 
pengolah kata 







dengan nama lain, 
keluar dari program 
aplikasi dijalankan 
dengan benar
       Mencetak 
seluruh atau 
sebagian dokumen
    
 
1.  Mengoperasikan penjelajah (browser) 
Internet 












Instalasi browser :       Menjelaskan pengertian 
dan manfaat internet.




       Pengenalan 
internet
      Menjelaskan berbagai 
cara koneksi internet 
  Koneksi internet 
telah tersambung 
dengan baik
       Koneksi internet       Melakukan koneksi 
internet melalui saluran 
telepon dan jaringan 
komputer
  Web Browser telah 
terinstalasi dan dapat 
berjalan normal
       Pengenalan dan 
instalasi macam-
macam Web-Browser
      Menjelaskan jenis 
Browser dan fitur yang ada.












        Menginstal berbagai 
Web-browser
  
3.2 1.2   
Mengoperasikan 
penjelajah (browser)  
Internet. 
Operasi browser :       Menjelaskan 
pengetahuan tentang URL 
dan cara penulisannya di 
web Browser




       Pencarian 
(searching) informasi 
di Internet
      Melakukan browsing 
dengan menuliskan URL, 
  URL tertentu  
diakses melalui isian, 
menu dan  hyperlink 
dengan penulisan 
yang benar.
       Penyimpanan file       Menggunakan menu, 
hyperlink dengan 
memanfaatkan fitur-fitur 
yang ada di Web-Browser 
secara tepat sesuai 
kebutuhan
  Informasi dan 
gambar dicari  
menggunakan mesin 
pencari seuai prosedur
       Pencetakan     
3.3 Membuat akun 
email 
Akuan  email  :       Menjelaskan pengertian 
web-mail ,e-mail client, dan 
manfaatnya.
  Pengertiane-mail 
client dan web-mail  
dijelaskan secara rinci.
       Web-mail  dan E-
mail Client
      Menjelaskan prosedur 
registrasi web-mail  dane-
mail client.
  Manfaat e-mail client 
dan webmail  
dijelaskan dengan 
benar
       Registrasi e-mail        Menjelaskan dan 
menggunakan menu yang 
terdapat dalam program 
web-mail  dan e-mail client 
secara tepat
  SoftwareE-mail client 
diinstall dan berfungsi 
dengan baik
       Setting SMTP 
Server, POP Server, 
IMAP Server
    Prosedur pembuatan 
e-mail  dijelaskan 
dengan benar
     Alamat e-mail  dibuat 










3.4 1.4   Menggunakan 
akun email 
Penggunaan akuan :        Mengirim, membaca 
dan menghapus e-mail  
sesuai dengan prosedur
  Konfigurasi  E-mail 






       Fitur E-mail    E-mail  dan 
attachment  dibuka 
dan dibaca sesuai 
dengan prosedur
       Aplikasi E-mail    
       Attachmentfile   
       Pencetakan    
 
 








Instalasi browser :       Menjelaskan 
pengertian dan 
manfaat internet.




       Pengenalan internet       Menjelaskan 
berbagai cara koneksi 
internet 
  Koneksi internet 
telah tersambung 
dengan baik
       Koneksi internet       Melakukan 
koneksi internet 
melalui saluran 
telepon dan jaringan 
komputer




       Pengenalan dan instalasi 
macam-macam Web-Browser
      Menjelaskan jenis 
Browser dan fitur 
yang ada.

















penjelajah (browser)  
Internet. 
Operasi browser :       Menjelaskan 
pengetahuan tentang 
URL dan cara 
penulisannya di web 
Browser






       Pencarian (searching) 
informasi di Internet
      Melakukan 
browsing dengan 
menuliskan URL, 
  URL tertentu  
diakses melalui 








fitur yang ada di Web-
Browser secara tepat 
sesuai kebutuhan
  Informasi dan 




       Pencetakan     
3.1.3 Membuat akun 
email 
Akuan  email  :       Menjelaskan 
pengertian web-mail 
,e-mail client, dan 
manfaatnya.
  Pengertiane-




       Web-mail  dan E-mail 
Client
      Menjelaskan 
prosedur registrasi 
web-mail  dane-mail 
client.
  Manfaat e-mail 
client dan webmail  
dijelaskan dengan 
benar
       Registrasi e-mail        Menjelaskan dan 
menggunakan menu 
yang terdapat dalam 
program web-mail  
dan e-mail client 
secara tepat
  SoftwareE-mail 
client diinstall dan 
berfungsi dengan 
baik
       Setting SMTP Server, 
POP Server, IMAP Server
    Prosedur 
pembuatan e-mail  
dijelaskan dengan 
benar










3.1.4 Menggunakan akun 
email 
Penggunaan akuan :        Mengirim, 
membaca dan 
menghapus e-mail  
sesuai dengan 
prosedur
  Konfigurasi  E-







       Fitur E-mail    E-mail  dan 
attachment  
dibuka dan dibaca 
sesuai dengan 
prosedur
       Aplikasi E-mail    
       Attachmentfile   
       Pencetakan    
     2.  Membuat program berbasis web 
  
     




3.2.1 2.1    Menginstalasi 
program-program 
aplikasi untuk 
pemrograman web  
Text Editor:     Menjelaskan 
macam-macam text 
editor




       Macam-macam text 
editor
    Memptaktekkan  
cara menginstalasi 
text editor








        Dihasilkan 
paling tidak 









       Pengoperasian text editor     Memptaktekkan  
cara menginstalasi 
Web server, mesin 
PHP, dan DBMS
       Program 
Aplikasi Web 
Server, Mesin 





Program Aplikasi Web Server, 
Mesin PHP, dan DBMS 
(Database Management 
System): 
    Melakukan 
pengujian koneksi ke 
web server lokal 
menggunakan 
browser
        Instalasi      
       Pengujian menggunakan 
browser 
   
Program Aplikasi Web Server, 
Mesin PHP, dan DBMS 
(Database Management 
System): 
   
       Instalasi       
       Pengujian menggunakan 
browser 




pemrograman web  
Text Editor:     Menjelaskan 
macam-macam text 
editor




       Macam-macam text 
editor
    Memptaktekkan  
cara menginstalasi 
text editor








        Dihasilkan 
paling tidak 
sebuah file text 
menggunakan text 
editor
       Pengoperasian text editor     Memptaktekkan  
cara menginstalasi 
Web server, mesin 
PHP, dan DBMS
       Program 
Aplikasi Web 
Server, Mesin 











Program Aplikasi Web Server, 
Mesin PHP, dan DBMS 
(Database Management 
System): 
    Melakukan 
pengujian koneksi ke 
web server lokal 
menggunakan 
browser
        Instalasi      
       Pengujian menggunakan 
browser 
   




       Struktur dasar HTML     Menunjukan 
struktur dasar skrip 
HTML sebuah 
halaman web





         Macam-macam tag 
HTML
    Mempraktekkan 
membuat dan menguji 
sebuah halaman web








         Menguji tampilan 
halaman web HTML
    Mempraktekkan 
membuat dan menguji 
pengaturan  halaman 
web




gambar dan tabel 
pada browser
         Pegaturan halaman web 
HTML
    Mempraktekkan 
membuat dan menguji 
halaman web dengan 
melibatkan gambar 
dan tabel







         Gambar dalam halaman 
web
    Mempraktekkan 
membuat dan menguji 
halaman web dengan 















         Tabel dalam halaman 
web menggunakan HTML
    Mempraktekkan 
membuat dan menguji 
halaman web yang 
menggunakan obyek-
obyek HTML





         Tautan antar halaman 
web
  Membuat dan 
menguji sebuah 
halaman web yang 
menerapkan  CSS
  
         Obyek yang digunakan 
dalam halaman web 
menggunakan HTML (tombol 
submit, tombol toggle, kotak 
dialog, dropdown menu, radio 
button, check box, scroll 
menu, form)
    
        
         Cascading Style Sheet 
(CSS)
  3.2.4 Membuat web 
dinamis dan 
interaktif 
Pemrograman  halaman web 
menggunakan PHP: 
       Membuat dan 
menguji sebuah 
halaman web yang 
menerapkan skrip 
PHP
       Tampil 
halaman web 
yang menerapkan 
skrip PHP pada 
browser
       Struktur program PHP 
dalam skrip HTML
       Membuat dan 
menguji sebuah 
halaman web yang 
menerapkan form 
HTML dan skrip PHP 
       Tampil 
halaman web 
yang menerapkan 
form HTML dan 
skrip PHP pada 
browser dan 
terjadi pertukaran 
data dari form ke 
variabel PHP
       Deklarasi Variabel pada 
PHP
       Membuat dan 
menguji sebuah 
halaman web yang 
menerapkan loop dan 
percabangan pada  
skrip PHP 













       Hubungan form HTML 
dengan skrip PHP (passing 
parameter dari form HTML ke 
variabel skrip PHP)
       Membuat dan 
menguji sebuah 
halaman web yang 
menerapkan fungsi 
pada skrip PHP 
       Tampil 
halaman web 
yang menerapkan 
skrip PHP pada 
browser
       Kendali proses (loop dan 
percabangan )pada PHP











       Deklarasi fungsi  pada 
bahasa pemrograman PHP 
       Mempraktekkan 
create database dan 
tabel
       Sebuah 
halaman web 
yang menerapkan 
skrip PHP untuk 
akses DBMS 
pada browser
Akses DBMS:        Mempraktekkan 
entri data, update 
data, delete data
       Tampil 
halaman web 
yang menerapkan 
skrip PHP untuk 
perintah-perintah 
SQL  pada 
browser
       Akses  DBMS 
menggunakan browser









       Entri data     
       Update data     
       Delete data     
       Report  basis data     
    Koneksi DBMS dengan PHP        Mempraktekkan  
dan menguji halaman 
wen yang 
menerapkan perintah-
       Tampil  
halaman web 













skrip PHP pada 
browser
      Perintah-perintah PHP 
untuk koneksi ke DBMS
       Mempraktekkan 
dan menguji bebe 
rapa halaman web 
yang menggabungkan 
tag-tag HTML, CSS, 
PHP, dan DBMS
  
      Perintah-perintah SQL 
menggunakan skrip PHP
    
           Tampil  
halaman web 
yang menerapkan  
gabungan tag-tag 
HTML, CSS, PHP, 
dan DBMS
Integrasi halaman web HTML, 
PHP, dan DBMS 




D. Aktifitas Pembelajaran 
Mengamati : 
Mengamati paparan tentang Macam-macam dan kegunaan teknologi 
informasi dan komunikasi dalam pembelajaran. 
 
Menanya : 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan pertanyaan 
secara aktif dan mandiri tentang pemanfaatan teknologi informasi dan 
komunikasi dalam merancang dan penyajian materi pembelajaran. 
 
Pengumpulan Data : 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber (melalui 
benda konkret, dokumen, buku, eksperimen) untuk menjawab pertanyaan 
yang diajukan tentang pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi 





Mengkatagorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi dalam 
merancang dan penyajian materi pembelajaran. 
 
Mengkomunikasikan : 
Menyampaikan hasil konseptualisasi dan integrasi jenis teknologi informasi 




1. Dengan dimanfaatkan TIK untuk pembelajaran berbasis internet akan 
terjadi pergeseran metoda pembelaajaran yang ditadai pergeseran peran 
guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran yang berdampak pada 
peningkatan hasil belajar. 
2. Kegiatan Browsing Internet, pembuatan dan pemanfaatan Blogsite dan E-
mail sebagai penunjang kegiatan pembelajaran peserta didik sangat 
bermanfaat bagi peningkatan kompetensi peserta didik terutama dalam 
berekplorasi, berkreasi, menuangkan ide dan gagasan peserta didik 
melalui pembelajaran berbasis internet. 
3. Perlu adanya sosialisai kepada masyarakat atau orang tua murid manfaat 
penggunaan media internet untuk pembelajaran, guna menghilangkan 
pola pandang yang negatif terhadap penggunaan internet oleh peserta 
didik dan guru. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 
 




Dengan diberikan modul penjelasan tentang analisis tegangan pada struktur 
konstruksi baja, guru diharapkan mempunyai pengetahuan dan kemampuan 
dalam menganalisis tegangan pada struktur konstruksi baja, dan mampu 
mengaplikasikan analisis tegangan pada struktur konstruksi baja dalam 
perencanaan dan perhitungan struktur konstruksi baja. 
 
B. Indikator 
Menganalisis tegangan pada struktur konstruksi baja 
 
C. Uraian Materi 
1. Pendahuluan 
Analisis tegangan pada struktur merupakan topik lanjutan dari mekanika 
teknik. Secara prinsip, konsep analisis tegangan dipelajari dalam 
mekanika bahan.Pada Grade 5 ini, kajian tegangan hanya dibatasi pada 
tegangan aksial (tarik dan tekan) karena tegangan lentur dan geser sudah 
dibahas pada Grade 4. Secara umum, hubungan antara mekanika bahan 






















Gambar 1.1. Hubungan mekanika teknik dengan mekanika bahan 
 
2. Tegangan dan Regangan Normal 
Misalkan sebuah elemen prismatic dengan panjang L ditarik dengan 
gaya P seperti pada Gambar 1.2. Karena batang prismatik pada 
Gambar 1.2 memikul beban luar berupa beban tarik, maka akan 
bekerja gaya dalam berupa gaya tarik. Akibat gaya dalam tarik 
tersebut, maka akan bekerja tegangan tarik pada penampang. 
Tegangan, yang sering ditulis dengan notasi , didefinisiskan sebagai 
gaya dibagi dengan satuan luas. Atau ditulis dengan 
 
dimana P adalah gaya tarik yang diperoleh dari analisis struktur dan  A 
adalah luas penampang elemen tarik. 
Mekanika Bahan 
 Tegangan Lentur 
 Tegangan Geser 
 Tegangan Aksial 
Mekanika Teknik 
 








Gambar 1.2. Batang prismatic dengan beban tarik. 
 
Perlu diperhatikan bahwa tegangan aksial yang terjadi bisa berupa 
tegangan tekan dan tegangan tarik, tergantung kepada gaya luar yang 
bekerja. Persamaan (1.1) hanya berlaku untuk elemen dengand 
istribusi tegangan merata, dimana beban bekerja pada titik berat 
penampang. Secara praktisnya, persamaan (1.1) hanya berlaku pada 
daerah yang jauh dari konsentrasi tegangan. 
 
Gambar 1.3. Batang non-prismatik dengan beban tarik. 
 
Gambar 1.3 memperlihatkan elemen non-prismatis yang mengalami 
beban tarik. Pada titik dimana beban P bekerja, akan terjadi 
konsentrasi tegangan sehingga perhitungan tegangan dengan 
Persamaan (1.1) akan memberikan hasil yang tidak akurat. Namun, 
pada titik b, perhitungan tegangan dengan Persamaan (1.1) akan 
memberikan hasil yang akurat karena bentuk penampang yang 
seragam dan tidak adanya konsentrasi tegangan pada titik tersebut 




Dalam konsep fisika, benda yang mengalami pembebanan akan 
mengalami perubahan bentuk, baik bersifat elastis maupun plastis. 
Perubahan bentuk terjadi akibat adanya regangan sehingga terjadi 
perubahan dimensi pada elemen yang dibebani. Kasus pada Gambar 
1.2, akibat gaya tarik P, batang prismatic  berdeformasi sebesar . 
Regangan, yang ditulis dengan notasi , didefinisikan sebagai rasio 
perubahan panjang terhadap panjang awal atau dituliskan dalam 
bentuk persamaan 
   





Sebuah crane memikul beban seperti pada gambar Contoh 1.1. Crane 
tersebut terbuat dari baja WF dengan massa 500 kg. Batang B-D 
adalah batang yang terbuat dari baja dengan diameter 2.5 cm. 
Tentukanlah tegangan yang terjadi pada B-D jika beban 10 kN digeser 






Beban 10 kN di titik B 
Langkah pertama yang harus dikerjakan adalah menghitung berat sendiri 
balaok. Berat balok WF bekerja dipusat massa balok WF yaitu di x = 2 m 
sebesar: 
 
Gaya rekasi perletakan di titik B akan menjadi beban bagi batang BD. 











Reaksi perletakan RB akan menjadi beban tarik pada batang BD. 
Besarnya gaya tarik yang bekerja di batang BD adalah: 
 
Luas penampang batang AD adalah 
 
Maka tegangan yang terjadi pada batang BD adalah 
 







Gambar 1.5 Sketsa rekasi perletakan (a) dan gaya tarik batang BD (b). 
 
 
Reaksi perletakan RBakan menjadi beban tarik pada batang BD. 
Besarnya gaya tarik yang bekerja di batang BD adalah: 
 
Maka tegangan yang terjadi pada batang BD adalah 
 
 
3. Properti Mekanik Bahan 
Dalam mendesain struktur, nilai beban dan tegangan maksimum yang 
mampu dipikul oleh struktur merupakan fungsi dari propertis mekanik 
material struktur. Sehingga dalam proses desain dan analisis struktur, 
perlu diketahui propertis mekanik bahan yang akan digunakan. Untuk 
mengetahui propertis mekanik bahan, perlu dilakukan pengujian di 
laboratorium. 
 
Gambar 1.6 Alat uji tarik baja (sumber: MTS System Corporation). 
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Beberapa tipe pengujian yang dilakukan adalah uji tarik, uji tekan, lentur 
dan geser. Pembahasan pada bagian ini dibatasi hanya pada uji tarik 
baja. Uji tarik baja dilakukan untuk mengetahui properti mekanik baja 
yang terdiri dari tegangan leleh, regangan leleh, modulus elastisitas, 
tegangan saat fraktur dan regangan maksimum baja. Semua properti 
mekanik itu dijadikan sebagai bahan dasar pertimbangan dalam desain. 
Alat uji tarik ini terdiri dari mesin uji tarik, data logger dan monitor. Dari uji 
tarik akan diperoleh kurva hubungan tegangan-regangan dan gaya-
regangan. Contoh alat uji tarik baja diperlihatkan pada Gambar 1.6. 
 
Gambar 1.7 memperlihatkan contoh pengujian tarik dengan sampel 
terhubung ke extensometer (kanan) dan sampel uji tarik baja (sebelah 
kiri). Seperti penjelasan sebelumnya bahwa dari uji tarik baja akan 
diperoleh hubungan tegangan-regangan. Kurva hubungan tegangan 
sampel baja pada Gambar 1.7 diperlihatkan pada Gambar 1.8 (a) dan (b). 
Gambar 1.8 (a) memperlihatkan nilai tegangan regangan yang terjadi, 
dan gambar 1.8 (b) menjelaskan kondisi fisik dari sampel uji tarik baja 
yang dilakukan. Daerah OA memperlihatkan batas proporsional 
(linearitas) hubungan tegangan regangan. Pada daerah ini, tegangan 
yang terjadi masih bersifat tegangan elastis. Jika gaya dihilangkan, maka 
sampel akan kembali ke bentuk semula. 
 
Gambar 1.7 Alat uji tarik baja (sumber: MTS System Corporation).  
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Untuk baja dengan kandunngan karbon rendah, batas proporsional ini 
berkisar antara 210 sampai 350 MPa. Namun untuk baja mutu tinggi, 
batas proporsionalmaterial bisa mencapai bahkan melebihi 550 MPa. 
Kemiringan garis OA disebut juga dengan  modulus elastisitas baja, E. 
Karena modulus elastisitas merupakan tegangan dibagi dengan 
regangan, maka modulus elastisitas, E, memiliki satuan yang sama 
dengan tegangan. 
 
Dengan peningkatan tegangan yang melebihi batas proporsional material, 
regangan akan meningkat secara signifikan. Akibatnya, kemiringan garis 
akan semakin berkurang hingga mencapai titik B. Penomena ini disebut 
juga dengan perlelehan (yielding). Pada titik B, tegangan yang terjadi 
disebut juga tegangan leleh, Fy dan regangan yang terjadi adalah 
regangan leleh Ɛy. Pada daerah B ke C, material berubah menjadi plastis 
sempurna, yang berarti bahwa sampel uji tarik mengalami perubahan 
panjang yang signifikan tanpa peningkatan beban. Setelah mengalami 
regangan yang sangat besar akibat perlelehan, baja akan mengalami 
strain harden. Selama proses strain hardening ini, terjadi perubahan 
bentuk pada level Kristal baja yang meningkatkan kekuatan baja terhadap 
deformasi yang terjadi akibat beban yang bekerja. Akibat adanya 
resistensi pada level Kristal material baja, penambahan deformasi 
 
 
(a)                                                                        (b) 
Gambar 1.8 Alat uji tarik baja (sumber. Barry Goodno). 
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membutuhkan peningkatan tegangan sehingga kemiringan garis CD 
adalah kemiringan positif. 
 
Jika sampel uji tarik terus diberi regangan melebihi regangan di tiitk D, 
maka akan terjadi reduksi penampang yang disebut juga dengan necking 
(lihat Gambar 1.7). Jika luas penampang necking dijadikan untuk 
perhitungan hubungan tegangan regangan, maka akan diperoleh 
hubungan tegangan sebenarnya (true stress-strain), yaitu CE’ pada 
Gambar 1.8 (b). Reduksi tegangan pada daerah DE disebabkan oleh 
pada perhitungan tegangan, luas penampang yang dihitung adalah luas 
panampang asli dan akibat adanya palstifikasi, maka resistan material 
terhadap beban akan berkurang, sehingga diperoleh reduksi tegangan 
pada daerah DE. Kurva hubungan tegangan-regangan OABCDE disebut 
juga dengan kurva tegangan-regangan konvensional yang didasarkan 
pada luas penampang asli. Namun, dalam perencanaan keteknikan, 
kurva ini lebih sering digunakan karena memberikan informasi yang ckup 
dalam bidang rekayasa dan juga, akan sedikit sulit untuk menentukan 
hubungan tegangan-regangan sebenranya akibat terjadinya perubahan 
luasan penampang ketika proses necking terjadi. 
 
4. Tegangan Izin, Beban Izin, Analisis dan Desain 
Karena dalam perencanaan struktur kegagalan adalah sesuatu yang 
harus dihindari, maka perlu diterapkan standar keselamatan dalam 
perencanaan. Standar keselamatan tersebut berupa faktor keamanan 
dalam desain. Faktor kemanan didefinisikan sebagai rasio kekuatan 
struktur kuat perlu yang bekerja pada struktur tersebut, atau dapat juga 
ditulis dengan 
 
Perhitungan faktor keselamatan harus memperhitungkan semua aspek 
ataupun variable yang berkontribusi terhadap kekuatan dan beban 
struktur. Beban yang diperhitungkan harus mencakup semua 
kemungkinan beban yang bekerja pada struktur, baik itu berupa beban 
statis, dinamis, beban permanen ataupun beban sementara. Karena 
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kerumitan dan efek dari ketidakpastian, maka perhitungan faktor 
keselamatan harus ditentukan menggunakan konsep probabilitas. 
 
Konsep desain struktur baja, allowable stress design, perencanaan 
didasarkan pada tegangan yang terjadi pada struktur. Tegangan yang 
terjadi akibat beban luar tidak boleh melebihi tegangan izin. Nilai 
tegangan izin ditenttukan berdasarkan faktor keselamatan, yaitu: 
 
Dalam perencanaan elemen struktur tarik, nilai SF yang digunakan 
adalah 1.67. Dari Persamaan (1.3) dan (1.4), nilai beban izin bisa 
ditentukan, yaitu: 
 
Dimana A adalah luas penampang elemen tarik. 
 
 CONTOH 5.2 
Jika beban maksimum yang akan dipikul crane pada contoh 1.1 adalah 
150 kN, tentukanlah dimensi batang BD. (gunakan tegangan leleh, Fy = 
410 MPa dan SF = 1.67). 
 SOLUSI 
Gaya tarik maksimum pada batang BD akan terjadi jika beban 50 kN 
digeser ke titik C. Maka reaksi perletakan di titik B yang akan benjadi 
beban tarik batang BD adalah: 
 
 
Reaksi perletakan RBakan menjadi beban tarik pada batang BD. 
Besarnya gaya tarik yang bekerja di batang BD adalah: 
 
 




Coba digunakan batang dengan diameter 25 mm. Maka luas penampang 
batang adalah: 
 
Dari perhitungan terlihat bahwa diameter batang BD yang digunakan 
adalah 25 mm. 
.  
D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
menganalisis tegangan pada struktur konstruksi baja, diantaranya yaitu: 
1. Mengamati 
Mengamati penjelasan mengenai analisis tegangan pada struktur 
konstruksi baja.  
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang analisis tegangan pada 
struktur konstruksi baja. 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, software, praktek/ eksperimen) 
untuk menjawab pertanyaan yang diajukan tentang analisis tegangan 
pada struktur konstruksi baja. 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkategorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang analisis tegangan pada struktur konstruksi baja. 
5. Mengkomunikasikan 










1. Diketahui suatu batang percobaan, baja Fe 37 berpenampang bulat 
dengan luas penampang =  3,4 m², ditarik dengan gaya P sehingga 
terjadi pertambahan panjang ∆L = 0,1125 mm. Hitung tegangan tarik 








2. Apabila diketahui suatu rantai baja dengan ’tr = 600 .10⁵ Pa., menerima 










Tegangan, yang sering ditulis dengan notasi σ, didefinisiskan sebagai gaya dibagi 
dengan satuan luas. Atau ditulis dengan: 
 
dimana P adalah gaya tarik yang diperoleh dari analisis struktur dan  A 
adalah luas penampang elemen tarik. 
. 
Uji tarik baja dilakukan untuk mengetahui properti mekanik baja yang terdiri 









fraktur dan regangan maksimum baja. Semua properti mekanik itu dijadikan 
sebagai bahan dasar pertimbangan dalam desain. 
 
Faktor keamanan didefinisikan sebagai rasio kekuatan struktur kuat perlu 
yang bekerja pada struktur tersebut, atau dapat juga ditulis dengan 
 
 
G. Kunci Jawaban Latihan 
1. Diketahui suatu batang percobaan, baja Fe 37 berpenampang bulat 
dengan luas penampang =  3,4 m², ditarik dengan gaya P sehingga 
terjadi pertambahan panjang ∆L = 0,1125 mm. Hitung tegangan tarik 
yang terjadi (tr), perpanjangan relatif (), dan modulus elastisitas (E). 
Penyelesaian: 
tr = P / A 
      = 40 .10³ / 3,4 .10⁻⁴ = 117,65 MPa 
   = ∆L / L       
     = 0,1125 / 200 = 5,625 .10⁻⁴ = 0,056 % 
 E  = tr /  
     = 117,647 / 5,625 .10⁻⁴ = 209150,22 MPa.  
 
2. Apabila diketahui suatu rantai baja dengan ’tr = 600 .10⁵ Pa., menerima 




tr = P / A 
60000 kN/m² = 1/2. 25 kN / 1/4. .D² (m²) 
D  =   12,5 / 0,25 .3,14 .60000   
 =   0,0163 m = 16,3 mm 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 
 
Menguraikan Prinsip-Prinsip Perencanaan 
Konstruksi Baja  
 
A. Tujuan 
Dengan diberikan modul penjelasan tentang uraian prinsip-prinsip 
perencanaan konstruksi baja, guru diharapkan mempunyai pengetahuan dan 
kemampuan dalam menguraikan prinsip-prinsip perencanaan konstruksi baja, 
dan mampu mengaplikasikan uraian prinsip-prinsip perencanaan konstruksi 
baja dalam perencanaan dan perhitungan struktur konstruksi baja. 
 
B. Indikator 
Menguraikan prinsip-prinsip perencanaan konstruksi baja 
 
C. Uraian Materi 
1. Pendahuluan 
Perencanaan struktur bisa didefinisikan sebagai paduan dari seni dan 
ilmu, yang menggabungkan intuitif seorang insinyur berpengalaman 
kedalam kelakuan struktur dengan pengetahuan mendalam tentang 
prinsip statika, dinamika, mekanika bahan dan analisa struktur, untuk 
mendapatkan struktur yang ekonomis dan aman serta sesuai dengan 
tujuan pembuatannya. 
 
Sebelum tahun 1850, perencanaan struktur umumnya merupakan seni 
yang tergantung  pada  intuisi  dalam  menentukan  ukuran  dan  tata  
letak  elemen-elemen  struktur. Struktur yang dibuat manusia zaman 
dahulu hakekatnya selaras dengan yang dilihat dari alam sekitarnya, 
seperti balok dan pelengkung (arch). Setelah prinsip kelakuan dan sifat 
bahan struktur-struktur lebih dipahami, prosedur perencanaan menjadi 
lebih ilmiah. 
 
Perhitungan yang menggunakan prinsip-prinsip ilmiah harus menjadi 
pegangan dalam mengambil keputusan dan tidak diikuti begitu saja. Seni 
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atau kemampuan intuitif seorang insinyur berpengalaman dimanfaatkan 
untuk mengambil keputusan berdasarkan hasil perhitungan. 
 
2. Prinsip-Prinsip Perencanaan Konstruksi Baja 
a. Kriteria Umum Perencanaan 
Perencanaan adalah suatu proses untuk menghasilkan penyelesaian 
optimum. Dalam suatu   perencanaan,   harus   ditetapkan   kriteria   
untuk   menilai   tercapai   atau   tidaknya penyelesaian optimum. 
Kriteria yang umum untuk perencanaan struktur bisa berupa : 
1) Biaya minimum. 
2) Berat minimum. 
3) Waktu konstruksi yang minimum. 
4) Tenaga kerja minimum. 
5) Biaya produksi minimum bagi si pemilik gedung. 
6) Effisiensi operasi maksimum bagi si pemilik. 
Biasanya ada beberapa kriteria yang terlibat, yang masing-masing  
harus  dibandingkan. Dengan melihat kriteria di atas, jelaslah bahwa 
penetapan kriteria yang bisa diukur (seperti berat dan biaya) untuk 
mencapai perencanaan optimum seringkali sukar, dan kadang-
kadang tidak mungkin. Dalam praktek umumnya penilaian harus 
kualitatif. 
 
Jika kriteria obyektif tertentu dapat dinyatakan secara matematis, 
maka teknik optimisasi bisa diterapkan untuk mendapatkan fungsi 
obyektif maksimum atau minimum. Kriteria  berat  minimum  
ditekankan  pada  seluruh  pembahasan,  dengan  anggapan  umum 
bahwa bahan yang minimum menghasilkan biaya minimum. 
 
b. Prosedur Perencanaan 
Prosedur perencanaan bisa dianggap terdiri atas dua bagian 
perencanaan fungsional dan perencanaan kerangka struktural. 
Perencanaan fungsional adalah perencanaan untuk rnencapai tujuan 
yang dikehendaki seperti : 
1) Menyediakan ruang kerja dan jarak yang memadai. 
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2) Menyediakan ventilasi dan/atau pendingin ruangan. 
3) Fasilitas transportasi yang memadai, seperti elevator, tangga, dan 
keran atau peralatan pengangkat bahan. 
4) Penerangan yang cukup. 
5) Menyajikan bentuk arsitektur yang menarik 
 
Perencanaan kerangka struktur adalah pemilihan tata letak dan 
ukuran elemen struktur sehingga beban kerja (service load) dapat 
dipikul dengan aman. Garis besar prosedur perencanaan adalah 
sebagai berikut: 
1) Perancangan.  Penetapan  fungsi  yang  harus  dipenuhi  oleh  
struktur.  Tetapkan kriteria yang dijadikan sasaran untuk 
menentukan optimum atau tidaknya perencanaan yang dihasilkan. 
2) Konfigurasi struktur prarencana. Penataan letak elemen agar 
sesuai dengan fungsi dalam langkah 1. 
3) Penentuan beban yang harus dipikul. 
4) Pemilihan batang prarencana. Berdasarkan keputusan dalam 
langkah 1, 2, dan 3, pemilihan ukuran batang dilakukan untuk 
memenuhi kriteria obyektif seperti berat atau biaya terkecil. 
5) Analisa  struktur  untuk  menentukan  aman  atau  tidaknya  
batang  yang  dipilih. 
Termasuk dalam hal ini ialah pemeriksaan semua faktor 
kekuatan dan stabilitas untuk batang serta sambungannya. 
6) Melakukan evaluasi hasil rancangan berdasarkan kriteria yang 
telah ditetapkan diatas. 
7) Apabila hasil evaluasi menunjukkan belum tercapainya kriteria 
yang telah ditetapkan, maka harus dilakukan perancangan ulang 
(langkah a s/d f). 
8) Keputusan akhir. Penentuan optimum atau tidaknya perencanaan 






c. Code/Aturan Perencanaan Struktur Baja 
Disadari atau tidak bahwa terkait keamanan bangunan maka code 
adalah petunjuk penting dan jarring pengaman untuk memastikan 
apa-apa yang perlu disiapkan dan harus dikerjakan oleh insinyur 
dengan bangunan rancangannya. Bahkan bisa dinyatakan, bahwa 
jaminan suatu bangunan terhadap segala bahaya bencana yang 
mungkin timbul, hanya terbatas pada apa-apa yang dinyatakan dalam 
code tersebut. 
 
Untuk perencanaan struktur baja, maka insinyur harus tahu code-
code apa saja yang perlu dibaca dan dipahami untuk memastikan 
bahwa rancangannya telah memenuhi standar mutu tertentu. Karena 
code pada dasarnya adalah suatu kesepakatan para insinyur; dan 
namanya suatu bencana adalah tidak terduga, maka materi code 
setiap beberapa tahun sekali diperbaharui, yaitu agar tetap relevan 
dengan perkembangan jaman. Jadi dalam memahami suatu code 
maka tahun terbitnya perlu dilihat juga. 
 
Code atau standar desain, untuk struktur baja di Indonesia adalah 
mengadopsi penuh code Amerika, yang dikeluarkan oleh asosiasi 
profesinya, American Society of Civil Engineers (ASCE) dan 
American Institute of Steel Construction (AISC). Selanjutnya, code 
atau standar desain di Indonesia biasa disebut sebagai SNI dan kode 
nomor serta tahun keluarnya. Adapun SNI sendiri adalah kependekan 
dari Standar Nasional Indonesia. 
 
Meskipun disebut sebagai adopsi penuh, tetapi code versi SNI jika 
dibandingkan versi aslinya, mempunyai jumlah halaman relatif lebih 
sedikit. Untuk itu ada baiknya code asli dan versi adopsinya untuk 
perancangan struktur baja di Indonesia tetap dirujuk. 
 
Khusus untuk perancangan jembatan di Indonesia telah tersedia code 
khusus, yaitu Bridge Management System (BMS-92), yang dibuat 
sekitar tahun 1989-1992 saat ada bangunan proyek jembatan dari 
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Australia (tipe Transfield & Trans Bakrie). Saat sama sekaligus terjalin 
kerja sama teknis penyusunan peraturan perencanaan jembatan. 
Hanya karena format tidak sama dengan AISC (2010), maka dipilihlah 
AASHTO (2005) karena produk Negara yang sama. 
 
d. Beban dan Konsep Dasar Permbebanan 
Pada dasarnya perencanaan struktur itu sederhana, jika hanya 
mempertimbangkan syarat kekuatan (strength) dan kekakuan 
(stiffness). Jika kondisi dan besar beban pada struktur adalah jelas 
dan pasti, sisi lain tidak ada batasan terhadap konfigurasi struktur dan 
stabilitasnya terjaga, maka dengan analisis struktur cara elastic saja 
dapat dicari distribusi gaya atau momen pada penampang sekaligus 
deformasinya. Dengan analisis dan desain maka tegangan setiap 
elemen struktur dapat dievaluasi, apakah telah memenuhi 
persyaratan atau tidak. Jika kemudian dapat diberikan faktor 
keamanan yang mencukupi, untuk mengantisipasinya adanya 
toleransi antara nilai pada teori dan praktek realnya, maka tentu 
proses pelaksanaan rekayasa telah mencukupi. 
 
Permasalahan terjadi karena beban yang jelas dan pasti itu adalah 
tidak mudah. Itu berarti untuk melakukan perencanaan struktur yang 
baik, langkah yang perlu dikerjakan adalah memprediksi beban 
secara pasti. Beban tetap adalah beban beban secara pasti. Beban 
tetap adalah lebih pasti daripada beban sementara. Beban tetap itu 
sendiri terdiri dari dua unsur, beban mati dan beban hidup. 
 
Beberapa jenis beban yang sering dijumpai antara lain : 
1) Beban Mati (struktur dan non struktur) 
Beban mati terdiri dari berat semua bahan material konstruksi 
yang terdapat pada bangunan tersebut, tidak terbatas tembok, 
lantai, atap, anak tangga, partisi pemisah yang permanen, atau 
apa-apa yang mendukung kepentingan arsitektur bangunan dan 
struktur itu sendiri. Untuk kepentingan perencanaan maka beban 
mati dapat dibagi menjadi elemen struktur dan non struktur. 
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Disebut elemen struktur jika menjadi bagian yang menghasilkan 
kekuatan dan kekakuan dari bangunan, mengurangi berarti dapat 
menghilangkan kekuatan dan kekakuan bangunan. Jadi jika hilang 
berarti risiko bencana akan besar. Non-struktur tentu saja 
berlawanan dengan elemen struktur, yaitu tidak menyumbang 
sedikitpun kekuatan atau kekakuan bangunan. Cenderung 
sebagai beban saja. Jika bagian non-struktur dapat dikurangi, 
maka kapasitas dalam memikul beban dapat ditingkatkan lagi. 
 
Dalam memperhitungkan beban mati (dead load), biasanya berat 
elemen struktur disebut berat sendiri (self weight), berat bagian 
non-struktur disebut beban mati tambahan (superimposed dead 
load).  
  
2) Beban Hidup Minimum 
Beban tetap berikutnya adalah beban hidup (live load). Besarnya 
bervariasi tergantung latar belakang masyarakat dan penegakan 
hokum yang diberikan.Perencana dari awal harus “dapat melihat“ 
karakter manusia di tempat struktur yang direncanakan akan 
dibangun ternyata perlu perhatian, maka adalah wajib bagi 
insinyur untuk mempertimbangkannya, misal dengan 
memperbesar faktor keamanan pada perencanaan. Penguasaan 
code bagi insinyur sangat penting karena punya kekuatan hokum 
yang mengikat. 
 
Besarnya beban hidup untuk struktur gedung dan struktur 
jembatan akan berbeda, termasuk faktor keamanan yang dipilih. 
Beban hidup untuk struktur gedung akan lebih terprediksi, 
aksesnya lebih terrtutup (private) jika disbanding jembatan yang 
aksesnya lebih terbuka (publik). 
 
Dari sifat akses yang bias dibatasi, maka prediksi besarnya beban 




Tabel 2.1. Beban hidup minimum (ASCE 2010) 
Hunian atau Penggunaan 
Merata Terpusat 
kN/m2 kN 
Apartemen (lihat rumah tinggal)     
Sistem lantai akses     
  Ruang kantor 2,40 8,9 
  Ruang komputer 4,79 8,9 
Gudang persenjataan dan ruang latihan 7,18
a 
  
Ruang sidang dan teater     
  Kursi tetap (terpasang mati di lantai) 2,87   
  Lobi 4,79   
  Kursi jenis dapat dipindahkan 4,79   
  Panggung sidang 4,79   
  Lantai podium 7,18   
Rumah sakit     
  Ruang operasi, laboratorium 2,87 4,45 
  Ruang pasien 1,92 4,45 
  Koridor di atas lantai pertama 3,83 4,45 
Hotel (lihat rumah tinggal)     
Perpustakaan      
  Ruang baca 2,87 4,45 
  Ruang penyimpanan 7,18 4,45 
  Koridor di atas lantai pertama 3,83 4,45 
Pabrik (manufaktur)     
  Ringan  6,00 8,90 
  Berat 11,97 13,40 
Gedung perkantoran     
  Ruang penyimpanan berkas - sesuai kebutuhan Beban aktual   
  Lobi dan koridor lantai pertama 4,79 8,90 
  Ruang kantor 2,40 8,90 
  Koridor di atas lantai pertama 3,83 8,90 
Rumah tinggal     
  Hunian (satu dan dua keluarga)     
    Loteng tidak dapat didiami tanpa gudang 0,48   
    Loteng tidak dapat didiami dengan gudang 0,96   
    Loteng dapat didiami dengan ruang tidur 1,44   
    Semua ruang kecuali tangga dan balkon 1,92   
  Hunian rumah tinggal yang lain     
    Ruang pribadi dan koridornya 1,92   
  Ruang publik dan koridornya 4,79   
Sekolah     
  Ruang kelas 1,92 4,45 
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  Koridor di atas lantai satu 3,83 4,45 
  Koridor lantai satu 4,49 4,45 
Pinggir jalan untuk pejalan kaki, jalan lintas kendaraan ,  11,97 35,6 
dan lahan/jalan untuk truk-truk     
 
 
3) Beban Gempa (E) 
Yaitu semua beban tarik statik ekivalen yang bekerja pada struktur 
akibat adanya pergerakan tanah oleh gempa bumi, baik 
pergerakan arah vertikal maupun horizontal. Namun pada 
umumnya percepatan tanah arah horizontal lebih besar daripada 
arah vertikalnya, sehingga pengaruh gempa horizontal lebih 
menentukan daripada gempa vertikal.  
 
4) Tekanan Angin (Wind Load, W) 
Bekerja pada : 
- Bangunan tinggi ( > 150 m) 
- Bangunan yang berada di daerah terbuka 
- Bangunan yang relatif ringan 
 
5) Beban – beban khusus 
Jarang terjadi selama umur bangunan 
Contoh : beban akibat ledakan 
 
e. Probabilitas terhadap Keamanan Struktur 
Prinsip perencanaan struktur pada dasarnya adalah mengatur 
sedemikian rupa sehingga kekuatan dan karakteristik kinerja setiap 
komponen struktur yang didesain, harus lebih besar dari yang 
diperlukan sepanjang umurnya. Tetapi tidah mudah untuk 
menetapkan hubungan, seperti apa keduanya itu. Kekuatan 
berhubungan dengan kondisi batas, yang disebut kuat batas struktur. 
 
Jika struktur diberi beban melampaui kuat batasnya maka akan 
beresiko tinggi mengalami kerusakan. Rasio kuat batas (ultimate 
strength) atau resistensi elemen struktur terhadap beban rencana 
yang dipikul struktur disebut sebagai faktor keamanan (factor of 
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safety). Dengan melihat adanya variasi kekuatan tiap elemen dan 
variasi besarnya beban yang bekerja, maka diusahakan mencari 
konsep reabilitas atau probabilitas keruntuhan yang terjadi. 
 
Kemungkinan timbulnya konfigurasi dan kombinasi beban yang paling 
ekstrim yang menimbulkan peluang keruntuhan harus dikaji dan 
diperhitungkan dalam perencanaan. 
 
Dalam mengembangkan spesifikasi perencanaan untuk mencari 
suatu nilai yang sesuai dengan batasan keamanan, reabilitas 
(keandalan), dan probabilitas (kemungkinan) terjadinya keruntuhan, 
maka faktor-faktor berikut harus menjadi pertimbangan: 
1) Variasi bahan material yang digunakan untuk struktur yang 
berkaitan dengan kekuatan atau faktor fisik lain yang 
mempengaruhinya. 
2) Ketidak-pastian terhadap besarnya beban rencana yang akan 
bekerja termasuk juga kemungkinan peningkatannya pada masa 
mendatang. 
3) Akurasi dari analisa yang digunakan untuk mendapatkan gaya-
gaya yang bekerja pada struktur maupun komponen 
pendukungnya. 
4) Kemungkinan berkurangnya kekuatan struktur akibat faktor-faktor 
alami, misalnya korosi, dan hal-hal lain. 
5) Besarnya kerusakan yang timbul dan kemungkinan jatuhnya 
korban yang banyak akibat kegagalan struktur tersebut. 
6) Kualitas mutu pekerjaan. 
 
f. Kondisi Batas dan Aplikasinya 
Kondisi batas menunjukkan kemampuan batas struktur agar bias 
digunakan. Kriteria perencanaan memastikan bahwa kondisi batas 
harus kecil kemungkinan terlampauinya, caranya denga memilih 
kombinasi gaya, faktor tahanan dan nilai ketahanan yang tidak 




Ada dua jenis kondisi batas yang diterapkan pada struktur, yaitu : 
 Kondisi batas kekuatan (ultimate strength), yang menetapkan 
besarnya keamanan terhadap kondisi beban ekstrim selama masa 
pakai struktur. 
 Kondisi batas layan yang menetapkan batasan-batasan agar 
struktur dapat berfungsi sesuai yang direncanakan. 
 
Fokus perencanaan struktur berbasis AISC-LRFD adalah kondisi 
batas kekuatan (limit states of strength) yang menjamin keselamatan 
publik (manusia dan barang miliknya) 
 
Bagaimana dengan kondisi layan, apa itu tidak penting. Tentu saja 
penting, seperti diketahui bahwa insinyur dalam merencanakan 
struktur selain kekuatan harus menjamin bahwa bangunannya dapat 
tetap berfungsi sesuai dengan rencana dan cukup ekonomis. 
Meskipun kadang-kadang kriteria berfungsinya suatu bangunan 
bersifat relatif dan tergantung orang yang akan memakainya. Oleh 
karena itu keputusan akhir apakah bangunan dapat berfungsi atau 
tidak merupakan suatu hal yang bersifat subjektif perencana 
(judgement on the part of designet). 
 
Sedangkan pertimbangan umum yang menyangkut faktor keamanan 
publik bukan merupakan pertimbangan subyjektif seseorang, tetapi 
harus memenuhi persyaratan umum yang telah ditetapkan bersama 
dibandingkan kriteria layan (serviceability) 
 
Kriteria batas kekuatan akan bervariasi dari satu elemen struktur ke 
elemen struktur yang lain dan beberapa kondisi batas bahkan perlu 
diterapkan sekaligus untuk suatu elemen. 
 
Kondisi batas kekuatan yang umum dugunakan adalah: 
1) Terjadinya leleh baja sampai terbentuknya sendi plastis, dan 
mekanisme plastisnya, ketidakstabilan elemen dan struktur 
2) Tekuk torsi lateral, tekuk lokal 
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3) Fraktur tarik atau adanya kemungkinan retak akibat fatig 
4) Ketidakstabilan elemen dan struktur 
5) Alternating plasticity 
6) Deformasi yang berlebihan  
 
Kondisi batas layan umumnya meliputi: 
1) Lendutan atau drift  elastis yang berlebihan 
2) Struktur yang bergetar melebihi ambang tertentu 
3) Lendutan permanen 
 
Untuk menerapkan kondisi batas pada perencanaan struktur, ada 
baiknya mempelajari format ketentuan LRFD, yang pada dasarnya 




 = adalah penjumlahan 
 = menunjukkan berbagai kondisi yang ditinjau 
 = pengaruh beban nominal 
 = faktor beban terkait dengan beban  yang ditinjau 
= kuat perlu, dari kondisi batas yang paling ekstrim 
 = kuat nominal, kekuatan elemen yang dihasilkan 
 = faktor tahanan sesuai jenis struktur yang ditinjau 
= kuat rencana, kekuatan struktur yang direncanakan 
 
Bagian kiri persaman (2.1) adalah kondisi batas ketahana yang 
diperlikan struktur atau kuat minimum suatu struktur agar aman 
memikul beban berdasarkan hasil analisa strukturterbesar terhadap 
berbagai beban terfaktor rencana. Bagian kanan persamaan (2.1) 
menunjukkan kondisi batas dari kapasitas kekuatan struktur yang 
direncanakan. Jadi ketentuan LRFD pada dasarnya adalah 
membandingkan pengaruh beban terfaktor terhadap kekuatan elemen 




Terminologi kuat rencana mengacu kepada ketahanan atau kekuatan 
 yang disediakan oleh elemen struktur yang ditinjau. 
 
Faktor beban , dan faktor ketahanan , menunjukkan fakta bahwa 
efek beban (gaya-gaya dan momen yang dihitung dari analisa 
struktur) dan ketahanan ditentukan oleh ketidak sempurnaan yang 
mungkin timbul. Faktor ketahanan , karena hanya jika terjadi 
pengurangan kemampuan struktur yang menyebabkan kondisi yang 
berbahaya, demikian juga dengan faktor beban , yaitu hanya 
jika bebannya lebih besar dari rencana yang akan menimbulkan 
bahaya. Faktor-faktor tersebut hanya mempertimbangkan ketidak-
akuratan dari teori yang dipakai dan bukan untuk antiipasi 
kecerobohan perencanaan atau pemakai. 
 
g. Ketentuan LRFD – AISC 2010 
Mengacu AISC (2010) atau adopsi penuh versi Indonesia : SNI 03-
1729-2010. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan 
Gedung. 2015. Badan Standar Nasional, ada dua ketentuan 
perencanaan struktur baja yang dapat dipilih, yaitu (1) LRFD (load 
resistance factor design), dan (2) ASD (allowable strength design). 
Adapun code baja yang lama : SNI 03-1729-2002 (Tata Cara 
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung) hanya berisi 
satu ketentuan saja, yaitu berdasarkan kekuatan batas. Dari sisi ini 
ketentuan LRFD tentu akan lebih mudah diterima dibanding ketentuan 
ASD. 
 
Sisi lain, ketentuan LRFD dan ASD punya tingkat keunggulan yang 
seimbang, boleh bebas dipilih. Adapun penulis terbiasa mengajar 
dengan ketentuan LRFD, dan menyadari jika keduanya diberikan 
sekaligus dapat membuat bingung. Jadi diputuskan bahwa materi 
buku ini dibatasi pada ketentuan LRFD saja, yang menurut RSNI 
disebut sebagai Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK). 
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Selanjutnya ketentuan tentang beban dan faktor beban yang 
digunakan akan mengacu pada ASCE/SEI 7-10 (AISC 2010). 
Perencanaan LRFD dianggap memenuhi syarat jika kuat perlu,  
lebih kecil dari kuat rencana  dengan  adalah faktor tahanan 
yang nilainya bervariasi tergantung perilaku aksi komponen yang 
ditinjau (Tabel 2.2). Jadi konsep dasar ketentuan LRFD adalah : 
 
Kuat perlu  adalah nilai maksimum dari berbagai kombinasi beban 
terfaktor yang dicari dengan bantuan analisis struktur. Faktor beban 
dan kombinasi yang digunakan tidak boleh lebih kecil dari ketentuan 
pasal 2.3.2 ASCE/SEI 7-10, yaitu sebagai berikut : 
 1.4 D 
 1.2 D + 1.6 L + 0.5 (Lr atau R) 
 1.2 D + 1.6 (Lr atau R) + (L atau 0.5 W) 
 1.2 D + 1.0 W + L + 0.5 (Lr atau R)  
 1.2 D + 1.0 E + L 
 0.9 D + 1.0 W 
 0.9 E + 1.0 E 
Catatan :  
D .................. beban mati 
L .................. beban hidup 
W .................. angin 
R .................. hujan 
E .................. gempa 
 
Untuk mencari kuat perlu,  untuk tiap-tiap elemen struktur, maka 
diperlukan analisa struktur secara menyeluruh (global). Faktor beban 
di atas disiapkan untuk analisis struktur cara elastis. Jika alat analisis 
struktur dilengkapi opsi memperhitungkan efek  (nonlinier 
geometri), maka ketentuan analisis stabilitas struktur (Chapter C – 
AISC 2010) selain memakai Efective Length Method (ELM) juga dapat 
memeakai Direct Analysis Method (DAM). 
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Hasil analisis struktur secara menyeluruh (global) untuk  
selanjutnya digunakan untuk mengevaluasi elemen per-elemen dan 
dibandingkan dengan kuat rencana  yang ditinjau per-elemen 
juga, sesuai dengan gaya internal yang terjadi. Jadi misal elemen 
struktur menerima gaya aksial maka dievaluasi juga dengan kuat 
rencana elemen terhadap gaya aksial, yang dibahas pada 
perencanaan batang tarik dan batang tekan. Jika elemen menerima 
momen dan gaya geser maka evaluasinya dengan kuat rencana 
elemen terhadap lentur dan geser, yang dibahas pada perencanaan 
lentur. Tinjauan per elemen diperlukan karena karakter untuk setiap 
aksi dan perilaku keruntuhannya bisa berbeda-beda. Itu alasannya, 
mengapa faktor tahanan  bisa berbeda-beda juga, seperti terlihat 
pada Tabel 2.2 
 
Tabel 2.2 Faktor Tahanan  (AISC, 2010) 
Komponen Struktur Faktor tahanan  
Lentur 0.90 
Tekan aksial 0.90 
Tarik aksial 
- Tarik leleh 








- Baut geser 
- Baut tarik 
- Kombinasi geser dan tarik 







- Las tumpul penetrasi penuh 
- Las sudut/ tumpul penetrasi sebagian 





  *) kecuali Section G2.1(a) AISC (2010) 
 
Perbedaan cara lama, Efective Length Method (ELM) dengan cara 
baru,  Direct Analysis Method (DAM), adalah pada analisis stabilitas 
struktur global. Cara ELM stabilitas struktur yang terkalibrasi hanya 
pada elemen tunggal (lokal), dan itu juga dipakai bersama dengan 




3. Perencanaan Batang Tarik 
a. Pendahuluan 
Elemen struktur tarik adalah elemen struktur yang memikul beban 
aksial tarik. Biasanya elemen struktur tarik digunakan pada system 
struktur rangka atap truss, pengaku dan pada system rangka 
jembatan baja serta pada system jembatan kabel. Karena mengalami 
gaya tarik, maka tegangan yang terjadi pada penampang adalah 
tegangan tarik sehingga untuk kasus elemen struktur tarik, tersedia 
banyak profil yang bisa digunakan sebagai elemen struktur pemikul 
baban tarik di antaranya adalah baja siku, WF, plat dan sebagainya. 
Perencanaan elemen struktur tarik mengacu pada SNI 1729-2015 
poin D. 
 
b. Kuat Tarik 
Elemen struktur tarik bisa mengalamai kegagalan melalui deforamsi 
yang besar akibat leleh atau gagal akibat fraktur. Nilai kuat tarik 
rencana Pn ditentukan berdasarkan dua kondisi tersebut: 
1) Kuat tarik rencana kondisi leleh dihitung dengan persamaan     
D2-1 SNI 1729-2015 yaitu: 
  
2) Kuat tarik rencana kondisi fraktur dihitung dengan persamaan    
D2-2 SNI 1729-2015 yaitu: 
  
 Dimana: 
  = tegangan leleh minimum yang disyaratkan (MPa) 
 = tegangan tarik minimum yang disyaratkan (MPa) 
 = luas penampang bruto elemen struktur tarik (mm2) 
 = luas penampang efektif elemen struktur tarik (mm2) 
 = faktor reduksi kekuatan tarik, 0.9 untuk kondisi leleh dan 








Gambar 2.1 Plat BJ 55 dan gusset plat 
 
Sebuah plat BJ 55 dengan dimensi 120 mm x 12 mm disambungkan ke 
gusset plat (plat buhul) seperti pada Gambar 2.1 menggunakan 4 buah 
baut diameter 12 mm. Asumsikan luas efektif neto  sama dengan luas 
netto penampang . 
 
SOLUSI 
Karena elemen struktur tarik bisa mengalami kegagalan melalui 
perlelehan dan fraktur, maka perlu dicek kapasitas tarik plat pada kedua 
kondisi tersebut. 
 Kondisi Leleh 
 
Maka kuat nominal penampang adalah: 
 
Dan kuat tarik desain plat adalah: 
 
 Kondisi Fraktur 
Pada perhitungan kondisi fraktur, luas penampang yang 
diperhitungkan adalah luas penampang netto efektif  yang pada 
soal diasumsikan sama dengan luas netto penampang . Luas netto 
penampang didefinisikan sebagai luas penampang gross  dikurangi 
dengan luas penampang baut. Dalam SNI Baja 1729-2015 poin 3b 
mensyaratkan bahwa dalam perhitungan luas neto untuk tarik dan 
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geser, lebar lubang baut harus diambil sebesar 2 mm lebih besar dari 
dimensi nominal dari lubang. Dengan demikian; 
  
Maka kuat tarik nominal berdasarkan fraktur adalah: 
  
Dan kuat tarik desain kondisi fraktur adalah 
  
Karena kuat tarik fraktur lebih kecil daripada kondisi leleh, maka kuat 




Gambar 2.2 Baja L120x120x8  BJ 55 dan gusset plat 
 
Baja L120x120x8  BJ 55 disambungkan ke gusset plat (plat buhul) 
seperti pada Gambar 2.2 menggunakan 3 buah baut diameter 12 mm. 
Asumsikan luas efektif neto  sama dengan luas netto penampang 
. Cek apakah penampang tersebut kuat memikul kombinasi beban 
(1.2 DL + 1.6 LL) dengan DL = 170 kN dan LL = 40 kN. 
 
SOLUSI 
Luas penampang L120x120x8 adalah 1878 mm2 (dari tabel baja). 
 Kondisi Leleh 
Maka kuat nominal penampang adalah: 
 




 Kondisi Fraktur 
 
Dan kuat tarik desain kondisi fraktur adalah 
 
Beban yang bekerja adalah: 
 
 
Dari kondisi leleh dan fraktur, yang menentukan adalah kegagalan 
akibat perlelehan dengan kuat tarik desain 692 kN. Karena kuat 
tarik desain lebih besar daripada beban terfaktor, maka struktur 
mampu meikul beban yang bekerja. 
 
c. Luas Penampang Efektif 
Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja elemen struktur tarik 
adalah bagaimana elemen struktur tarik tersebut disambung. Pada 
kondisi nyata, kelemahan dari semua tipe struktur terdapat pada 
sambungan. Pada elemen struktur tarik, kekuatan sambungan 
ditentukan oleh beberapa variable seperti daktilitas material, spasi 
baut, konsentrasi tegangan pada lubang baut  dan shear lag. 
Penomena shear lag terjadi akibat dari penyambungan parsial. 
Sebagai contoh jika suatu elemen struktur tarik disambung dengan 
baut seperti pada Gambar 2.2, maka pada bagian tersambung 
(sekitar baut) akan mengalami konsentrasi tegangan yang lebih besar 
dibandingkan dengan pada bagian yang lainnya. 
 
Ada dua acara penyambungan elemen struktur tarik yaitu dengan 
menggunakan sambungan baut dan menggunakan sambungan las. 
Luas penampang efektif  untuk masing-masing sambungan 
tersebut ditentukan dengan Persamaan (D3-1) SNI Baja 1729-2015 
yaitu: 




 = luas penampang neto elemen struktur tarik (mm2) 




Tentukanlah luas penampang efektif neto penampang soal 2.2. 
SOLUSI 
Luas penampang efektif neto ditentukan berdasarkan Tabel D3.1 SNI 
Baja 1729-2015. 
   
   
Maka luas penampang efektif neto adalah 
  
 
d. Luas Penampang Efektif Baut Zig-zag 
Pada elemen struktur tarik dengan sambungan baut, kadang-kadang 
perlu memasang sambungan baut lebih dari satu garis akibat dari 
keterbatasan dimensi tempat penyambungan. Baut yang dipasang 
bisa berbentuk sejajar (Gambar 2.3 b) ataupun zig-zag (Gambar 2.3. 
a dan c). 
 
  






Untuk pola 1-2-3-4 
  
Untuk pola 1-2-5-3-4 
  
Dari kedua pola tersebut, yang dipakai adalah luas penampang netto 
yang terkecil yaitu luas penampang pola 1-2-3-4. 
  
 
e. Blok Geser (Shear Block) 
Untuk konfigurasi sambungan baut tertentu, elemen struktur tarik 
yang disambung bisa mengalami kegagalan berupa sobek pada 
bagian ujung elemen struktur seperti yang diperlihatkan pada Gambar 
2.4. Penomena seperti ini disebut juga dengan shear block. 
 
Gambar 2.4 Blok Geser (Shear Block) 
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Blok geser ini tidak hanya bisa terjadi pada elemen struktur tarik, 
namun bisa juga terjadi pada pelat buhul (gusset plate) seperti pada 
Gambar 2.5. 
 
Gambar 2.5 Blok Geser pada gusset plate 
 
Gambar 2.5 memperlihatkan model kegagalan pada gusset plate dan 
pada elemen struktur tarik. Pada elemen struktur tarik, pola kegagalan 
block shear adalah bidang h-i-j-k dan pada gusset plate adalah bidang 
d-e-f-g. Model yang digunakan dalam AISC mengasumsikan bahwa 
kegagalan fraktur terjadi pada luasan geser dan luasan tarik. Luasan 
geser adalah bidang d-e pada gusset plate dan h-i pada elemen tarik. 
Luasan bidang tarik gusset plate adalah e-g dan pada elemen tarik 
adalah bidang i-k. AISC 360-10 mensyaratkan bahwa perhitungan 




  = luas neto di sepanjang bidang geser 





Gambar 2.6 Gusset plate dan elemen struktur tarik 
Hitunglah kekuatan blok geser elemen sruktur tarik seperti pada 
Gambar 2.6. Baut yang digunakan adalah baut diameter 12 dan baja 
profil terbuat dari baja BJ 550. 
 
SOLUSI 
Luas gros penampang geser adalah  
  
Luas neto penampang geser adalah  
  
Nilai 2.5 adalah jumlah baut yang terpakai hanya 2.5 baut. 
Luas penampang neto tarik adalah (nilai 0.5 adalah jumlah baut) 
  
Karena blok tegangan yang terjadi pada penampang siku, maka nilai 




Tetapi tidak lebih besar dari 
  
Maka kuat nominal desain blok geser adalah  
  
  
f. Desain Elemen Struktur Tarik 
Masalah utama dalam desain adalah menentukan dimensi profil yang 
sesuai untuk memikul beban yang bekerja. Kaidah desain elemen 
struktur tarik ditentukan pada SNI 1729-2015 poin D2 yaitu: 
 Untuk mencegah perlelehan 
  
  





Desainlah elemen struktur tarik dengan penampang siku (Gambar 
2.7) menggunakan baja BJ 550 dengan sambungan baut diameter 12 
mm. Beban yang dipikul adalah beban mati sebesar 250 kN dan 
beban hidup 150 kN. 
 




Beban tarik terfaktor yang bekerja adalah 
  
Luas penampang gros yang dibutuhkan adalah 
  
Luas penampang efektif  yang dibutuhkan adalah 
  
Dicoba profil L100.100.10dengan . 
  
Nilai penampang efektif neto dihitung berdasarkan Tabel D3.1 SNI 
Baja 1729-2015. 
  
Karena terdapat 3 baut, maka berdasarkan Tabel D3.1 poin 8, maka 
nilai , maka luas penampang efektif neto adalah 
  
Karena  penampang L100.100.10 lebih kecil daripada yang 
disyaratkan ( , maka penampang tidak 
kuat memikul beban, ganti penampang yang lebih besar. Coba profil 
L120.120.12 dengan , maka luas penampang efektif 
neto adalah  
  
  
Karena  actual lebih besar daripada yang disyaratkan 
( ) maka penampang kuat memikul 
beban yang bekerja.  
 
4. Perencanaan Batang Tekan 
a. Pendahuluan 
Elemen struktur tekan adalah elemen struktur yang hanya memikul 
beban aksial tekan. Akibat gaya tekan, akan terjadi tegangan pada 
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penampang sebesar AP /  dimana P adalah gaya aksial tekan dan 
A adalah luas penampang elemen tekan. Pada kondisi nyata, struktur 
tekan murni tidak pernah terjadi akibat adanya eksentrisitas gaya dan 
sifat ketidaksempurnaan elemen struktur tekan. Kaidah-kaidah 
perencanaan elemen struktur tekan diatur dalam SNI Baja 1729-2015 
pada Bab E Desain Komponen Struktur Tekan. 
 
b. Konsep Dasar Kolom 
Misalkan dua eleman struktur tekan seperti pada Gambar 2.8. Pada 
Gambar (a), elemen struktur tekan lebih panjang dan lebih langsing 
dari pada (b). Kedua elemen struktur tersebut dibebani dengan beban 
P secara bertahap hingga mencapai kegagalan. Pada kasus (a), 
ketika beban diberikan, hingga pada suatu kondisi struktur (a) akan 
mengalami tekuk, sedangkan elemen struktur (b), pada suatu kondisi 
pembebanan, akan mengalami kegagalan akibat perlelehan. 
 
Pada prinsipnya, terdapat dua jenis kegagalan pada kolom, yaitu 
kegagalan akibat tekuk dan kegagalan akibat perlelehan. Kegagalan 
tekuk terjadi pada elemen struktur tekan langsing sedangkan 
perlelehan terjadi pada elemen struktur pendek dan gemuk. Dengan 
artian bahwa bentuk kegagalan struktur tekan dipengaruhi oleh 
kelangsingan. Pada elemen struktur langsing, beban saat terjadinya 




 = modulus elastisitas penampang (MPa) 
 = momen inersia searah sumbu lemah (mm4) 





Gambar 2.8. Dua elemen struktur tekan  
Jika beban kritis cr
P
 dibagi dengan luas penampang, maka akan 
diperoleh tegangan kritis 
 
Dari Persamaan (2.4) terlihat bahwa tegangan kritis penampang 
berupa fungsi rasio kelangsingan L/r dimana r adalah jari-jari girasi 
terkecil penampang. Perlu diperhatikan bahwa beban kritis pada 
Persamaan (2.3) ditentukan dengan asumsi bahwa tumpuan sendi-
sendi, kolom lurus dan tidak terjadi eksentrisitas. Kekuatan tekan 
nominal elemen struktur tekan dipengaruhi oleh tumpuan. Kuat tekan 
kolom dengan ujung jepit-jepit akan lebih kuat dari pada kolom 
dengan ujung-ujung sendi. Hal ini disebabkan oleh panjang tekuk 
yang terjadi pada kolom jepit-jepit lebih pendek dari pada panjang 
tekuk pada kolom dengan ujung-ujung sendi. Sehingga dalam 
perhitungan kuat tekan perlu melibatkan faktor panjang efektif K. 
AISC360-10 menetapkan nilai faktor panjang efektif yang dirangkum 
pada Tabel C.A.7.1 seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.9. 
Dengan demikian, persamaan beban dan tegangan kritis yang 






Persamaan beban kritis (2.5) hanya berlaku untuk kasus kolom 
langsing. Untuk kasus kolom pendek, beban yang kritis yang 
dibutuhkan untuk membuat kolom gagal jauh lebih besar dari beban 
kritis elemen langsing. Sehingga tegangan yang terjadi pada 
penampang melebihi batas proporsional material (hubungan tegangan 
dan regangan sudah tidak linear). 
 
 





Gambar 2.10 Kurva tegangan regangan  
Akibat terlampauinya batas proporsional tersebut, maka nilai modulus 
elastisitas E berubah. Seperti yang diketahui bahwa dari kurva 
hubungan tegangan-regangan, modulus elastisitas adalah kemiringan 
garis dari kurva tegangan regangan. Pada hubungan-tegangan 
regangan yang tidak linear, maka nilai E akan berubah-ubah seperti 
pada Gambar 2.10. Untuk mengatasi hal seperti ini, Friedrich 
Engesser mengajukan variable modulus tangen t
E
 sehingga 




Gambar 2.11. Column strength curve 
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Untuk menjelaskan tegangan kritis pada berbagai kondisi rasio 
kelangsingan elemen struktur tekan, maka dibuat kurva kekuatan 
kolom (column strength curve) yang menjelaskan batasan tegangan 
kritis Euler untuk kolom langsing (menggunakan modulus elastisitas 
E) dan tegangan kritis untuk kolom pendek (menggunakan modulus 
elastisitas tangen Et) seperti pada Gambar 2.11. 
 
CONTOH 2.7 
Sebuah kolom terbuat dari profil WF 300x150 dengan modulus 
elastisitas E = 200000 MPa dengan panjang 4 m. Tentukanlah beban 
kritis kolom tersebut jika 
1) Tumpuan kolom tersebut sendi-sendi 
2) Tumpuan kolom jepit-jepit 
 
SOLUSI 





Beban kritis kolom dihitung dengan persamaan 
  
 
Maka, beban kritis untuk masing-masing kondisi tumpuan adalah 






Dari penyelesaian di atas terlihat bahwa kolom dengan ujung jepit-
jepit mampu memikul beban yang lebih besar daripada kolom dengan 
ujung-ujung sendi. 
c. Persyaratan Desain Elemen Struktur Tekan 
Persyaratan perencanaan elemen struktur tekan harus memenuhi 
kriteria yang ditetapkan SNI Baja 1729-2015 Bab E Desain Komponen 
Struktur untuk Tekan yaitu 
 
Dimana: 
 = beban luar terfaktor (kN) 
= kuat tekan nominal rencana (kN) 
= factor reduksi kekuatan elemen struktur tekan, bernilai   0.9 
Nilai kuat tekan nominal  ditentukan berdasarkan SNI Baja 1729-
2015 Pasal E3 yang menyatakan bahwa 
 
Dimana nilai tegangan kritis  ditentukan dengan syarat berikut 
 Bila   atau    maka 
 
 Bila   atau    maka 
 
Dengan nilai tegangan Euler  adalah 
 
Keterangan jelas mengenai persyaratan perhitungan tegangan kritis 




Gambar 2.12 Kurva tegangan kritis 
 
CONTOH 2.8 
Sebuah kolom dengan tumpuan sendi-sendi dengan panjang 4 m 
dengan profil WF 300x300 (BJ 550, E = 200000 MPa). Tentukanlah 
kuat desain rencana kolom tersebut. 
 
SOLUSI 
AISC 360-10 (user note AISC E2) mensyaratkan bahwa batasan rasio 
kelangsingan maksimum adalah kecil dari 200. Adapun data-data 




Cek batasan rasio kelangsingan 
  
  
Karena 53.26 < 104.02 maka nilai tegangan kritis dihitung dengan 
persamaan 






   
Maka kuat nominal desain penampang tekan adalah 
   
 
d. Stabilitas Lokal 
Perhitungan kekuatan tekan nominal pada sub bab c adalah 
mengasumsikan bahwa kegagalan yang terjadi adalah tekuk pada 
elemen struktur. Dalam perhitungan kuat tekan nominal , faktor 
yang berpengaruh terhadap kekuatan yang perlu dipertimbangkan 
adalah stabilitas lokal penampang elemen struktur tekan. Karena jika 
terjadi instabilitas pada penampang, kekuatan tekan nominal  tidak 
akan tercapai. Variabel yang dipertimbangkan dalam stabilitas lokal 
adalah rasio lebar terhadap tebal elemen tekan yang memikul tekan 
aksial. Untuk evaluasi stabilitas penampang tekan, SNI 1729-2015 
menetapkan standar rasio lebar terhadap tebal penampang yang 
dirangkum pada Tabel B4.1a (lihat Gambar 2.14). 
 









Stabilitas lokal penampang diukur dari rasio ketebalan terhadap lebar 
penampang. Untuk pemeriksaan stabilitas lokal, SNI Baja 1729-2015 
menetapkan standar pemeriksaan stabilitas lokal pada Tabel B4.1a 
(Gambar 2.14). 















Karena 10 < 12.27 dan 23.4 < 32.90 maka penampang aman 
terhadap tekuk lokal. 
 
e. Tekuk Torsi dan Tekuk Torsi-Lentur 
Ketika elemen struktur dibebani beban aksial tekan yang berlebihan, 
maka elemen struktur tersebut akan menjadi tidak stabil akibat 
terjadinya tekuk. Pola tekuk yang mungkin terjadi adalah 
1) Tekuk Lentur (Flekuran Buckling); tekuk lentur adalah deformasi 
yang terjadi akibat lentur searah sumbu lemah penampang. 
2) Tekuk Torsi (Torsional Buckling); tipe kegagalan seperti ini 
disebabkan oleh puntir terhadap sumbu longitudinal elemen. Pola 
kegagalan seperti ini terjadi pada elemen struktur dengan 
penampang cross simetris.  
3) Tekuk Lentur-Torsi (Lateral Torsional Buckling); kegagalan tipe ini 
disebabkan oleh kombinasi antar lentur dan puntir. Kegagalan 




Gambar 2.15 Tekuk Torsi dan Tekuk Torsi-Lentur 
Perhitungan kekuatan nominal desain penampang dengan model 
kegagalan tekuk torsi dan tekuk torsi lentur mengacu pada SNI Baja 
1729 pasal E4 yang mensyaratkan bahwa kekuatan tekan nominal  
harus ditentukan berdasarkan keadaan batas dari tekuk torsi dan 
tekuk torsi-lentur sebagai berikut: 
  
 
Dimana tegangan kritis  ditentukan sebagai berikut: 
1) Untuk komponen struktur tekan siku ganda dan profil T 
 
Dimana  pada Persamaan (2.14) nilainya sama dengan  





2) Untuk semua kasus lainnya,  harus ditentukan sesuai 
Persamaan (2.11) dan (2.12), dengan menggunakan tegangan 
tekuk elastis torsi atau torsi lentur, , ditentukan sebagai berikut: 
a) Untuk komponen simetris ganda 
 
b) Untuk komponen simetris tunggal dimana y adalah sumbu 
simetris 
 
c) Untuk komponen struktur tak simetris,  adalah akar terendah 
dari persamaan pangkat tiga: 
 
Dimana: 
 = luas bruto penampang dari komponen struktur (mm2) 




 = modulus elastisgeserbaja (77200 MPa) 
 
 = momen inersia sumbu utama (mm4) 
 = konstanta torsi (mm4) 




 = faktor panjang efektif untuk lentur di sumbu y 
 = faktor panjang efektif untuk tekuk torsi 
 = radius girasi polar di pusat geser (mm) 
  
 = radius girasi di sumbu x (mm) 
 = radius girasi di sumbu y (mm) 
   = koordinat pusat geser sehubungan dengan titik berat  
              (mm) 
 
f. Desain Elemen Struktur Tekan 
Desain elemen struktur tekan bisa dilakukan dengan tahapan-tahapan 
berikut: 
1) Asumsikan nilai awal tegangan kritis  dengan maksimum nilai 
 adalah sama dengan tegangan leleh . 
2) Tentukan luas penampang yang dibutuhkan 
  
  
3) Pilih penampang yang memiliki luas  yang memenuhi luas 
penampang pada step 2. 
4) Hitung  untuk penampang dan kekuatan dari penampang yang 
dipilih pada step 3. 
5) Jika tidak memenuhi syarat kekuatan ( ), ganti 
penampang yang lebih besar hingga syarat kekuatan terpenuhi. 
6) Lakukan pemeriksaan terhadap stabilitas lokal. 
 
CONTOH 2.10 
Sebuah elemen tekan ujung sendi-sendi dengan panjang 5 m 
memikul beban mati (DL) 300 kN dan beban hidup (LL) 170 kN. 
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Desainlah elemen struktur tekan tersebut menggunakan profil WF (BJ 
55). 
SOLUSI 
Perhitungan beban terfaktor 
 













Cek batasan rasio kelangsingan 
  
Karena profil WF 200x100 tidak memenuhi batask elangsingan, maka 
penampang tergolong langsing, ganti penampang dengan profil yang 



















Maka kuat nominal desain penampang tekan adalah 
 
Karena  lebih besar daripada  ( ) maka 
penampang WF 200x200 kuat memikul beban yang bekerja.   
 
5. Perencanaan Lentur 
a. Pendahuluan 
Elemen struktur lentur adalah elemen struktur yang memikul beban 
tegak lurus terhadap elemen struktur, dalam hal ini, elemen struktur 
lentur dikenal dengan nama balok. Karena beban yang bekerja tegak 
lurus terhadap elemen struktur, maka pada balok akan bekerja gaya 
dalam berupa momen lentur dan geser. Pada umumnya, profil baja 
yang digunakan sebagai balok adalah profil W, S dan M. Kaidah-
kaidah perencanaan elemen struktur lentur ditetapkan dalam SNI 
1729-2015 Pasal F Desain Komponen Struktur Lentur. 
 
b. Tegangan Lentur dan Momen Plastis 
SNI Baja 1729-2015 mensyaratkan bahwa desain komponen struktur 








 = kuat lentur nominal penampang (kN.m) 
 = momen ultimit terfaktor (kN.m) 
 = faktor reduksi kekuatan lentur, 0.9. 
 
 
Gambar 2.16 Gaya dalam dan tegangan pada balok 
 
Untuk menentukan kapasitas momen nominal elemen, ,  perlu 
dilakukan pengujian pembebanan terhadap elemen lentur. Beban 
diberikan secara bertahap hingga elemen lentur tersebut mengalami 
kegagalan lentur. Misalkan balok seperti pada Gambar 2.16 diberi 
beban, maka pada balok akan bekerja gaya dalam berupa momen 
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dan geser (tinjauan terhadap geser dilakukan pada sub bab terpisah). 
Momen yang bekerja akan menimbulkan tegangan pada penampang 
elemen lentur (balok). Tegangan tersebut, seperti yang dipelajari 
dalam ilmu mekanika bahan dasar, adalah sebesar 
 
Dimana  adalah momen,  adalah jarak sumbu netral terhadap titik 
yang ditinjau dan  adalah meomen inersia penampang (Gambar 
2.16).Tegangan maksimum terjadi pada serat terluar penampang 
dimana , sehingga tegangan maksimum yang terjadi adalah 
 
Dimana  adalah modulus elastis penampang. 
Persamaan (2.20) dan (2.21) hanya berlaku untuk kondisi elastis. 
Dengan demikian, tegangan maksimum yang terjadi adalah sama 
dengan tegangan leleh, . Sehingga Persamaan (2.21) dapat ditulis 
 
Dimana  adalah momen leleh yang menyebabkan balok 
mengalami perlelehan. 
 
Pada Gambar 2.17, balok dibebani dengan beban terpusat secara 
bertahap. Karena beban diberikan secara bertahap hingga balok 
mengalami keruntuhan, maka terdapat beberapa tahapan dan pola 
tegangan yang terjadi pada penampang balok, yaitu: 
1) Tegangan yang terjadi lebih kecil daripada tegangan leleh  
(Gambar 2.17a). 
2) Tegangan yang terjadi sama dengan tegangan leleh, , 
perlelehan terjadi pada sayap elemen balok, permukaan terluar 
sayap balok (Gambar 2.17b). 
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3) Tegangan yang terjadi lebih besar dari pada tegangan leleh, 
semua bagian sayap telah mengalami perlelehan dan merambat 
ke web penampang, pada penampang telah terjadi plastifikasi 
sebagian (Gambar 2.17c). 
 
 
Gambar 2.17 Balok yang dibebani dengan beban terpusat secara bertahap 
 
4) Tegangan yang terjadi lebih besar daripada tegangan leleh, dan 
perlelehan telah terjadi pada sayap dan web, pada kondisi ini, 
penampang telah mengalami plastifikasi penuh dan terbentuknya 




Gambar 2.18 Kondisi plastifikasi penuh pada balok 
Dalam perhitungan momen nominal penampang, , nilai momen 
nominal penampang maksimum diukur pada saat plastifikasi penuh, 
dimana momen nominal penampang sama dengan momen plastis 
. Momen plastis penampang dihitung dengan mengasumsikan 
tegangan yang terjadi pada penampang sama dengan tegangan leleh 
disembarang titik pada penampang (elastic perfectly plastic). Untuk 
kasus penampang simetri seperti pada Gambar 2.17, distribusi 
tegangan tekan akan sama dengan distribusi tegangan tarik (Gambar 
2.17d), sehingga luas penampang yang mengalami tegangan tekan, 
, akan sama dengan luas penampang yang mengalami tegangan 
tarik, . Dengan prinsip kesetimbangan, maka gaya tekan pada 




Pada penampang simetri, sumbu netral plastis akan berimpit dengan 




Dimana  adalah luas penampang total,  adalah jarak antara titik 
berat luas penampang tarik dan tekan dan  adalah modulus plastis 





Tentukanlah nilai momen leleh, , dan momen plastis, , dari 
penampang contoh 2.16 jika data-data properti penampang sebagai 
berikut: 
 = 300 mm 
 = 150 mm 
 = 9 mm 
 = 6.5 mm 
 
SOLUSI 
Untuk menentukan nilai momen leleh dan momen plastis dibutuhkan 
nilai modulus elastis penampang  dan modulus plastis penampang 




titik berat penampang. Perhitungan luas dan inersia penampang 
adalah seperti pada table di bawah ini: 
Elemen 









(mm) (mm) (mm2) (mm) (mm4) (mm) (mm) (mm4) 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [10] 
1 150 9 1350 4.5 9112.5 
150 
145.5 
69325191 2 6.5 282 1833 150 12147291 0 
3 150 9 1350 295.5 9112.5 145.5 
 
 Momen leleh,  
 
 
Perlu diperhatikan bahwa c = d/2 hanya berlaku untuk penampang 
simetri dalam arah y. 
 Momen plastis,  
 Untuk menentukan nilai momen plastis penampang diperlukan titik 





Perhitungan titik berat setengah penampang diberikan pada tabel di 
bawah ini; 
Elemen 
Lebar Tinggi Luas Titik Berat (y) Titik Berat (Y) 
(mm) (mm) (mm2) (mm) (mm) 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] 
1 150 9 1350 145.5 
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Seperti yang dijelaskan pada Sub Bab b bahwa kapasitas maksimum 
lentur nominal balok adalah momen plastis balok. Momen plastis bisa 
terjadi jika syarat stabilitas pada penampang dan elemen balok 
terpenuhi. Jika balok dibebani maka pada bagian tekan dari 
penampang pada prinsipnya sama dengan kolom, hanya saja tekan 
pada penampang diimbangi oleh tarik pada bagian tarik penampang. 
 
Gambar 2.19 Tekuk torsi lateral dan pengaku pada elemen balok 
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Deformasi kearah luar yang disertai dengan torsi pada balok akan 
menyebabkan balok mengalami tekuk torsi lateral (lateral torsional 
buckling). Untuk mengatasi tekuk torsi lateral ini bisa dilakukan 
dengan memberikan pengaku pada elemen balok seperti pada 
Gambar 2.19. 
 
d. Klasifikasi Penampang 
AISC membagi penampang elemen lentur ke dalam beberapa 
kelompok yaitu elemen lentur kompak, tak kompak dan langsing. 
Pembagian ini ditentukan berdasarkan rasio tebal terhadap lebar 
elemen struktur lentur. Elemen dikategorikan kompak, tidak kompak 
atau langsing berdasarkan AISC B4.1b atau dalam SNI Baja 1729-
2015 pada Pasal F.3 poin 2 yaitu: 
 Jika  dan sayap terhubung secara kontinu terhadap pelat 
badan, maka penampang dikategorikan kompak. 
 Jika , maka penampang dikategorikan tidak kompak. 
 Jika , maka penampang dikategorikan langsing. 
Nilai  dan  ditentukan berdasarkan Tabel B4.1b SNI Baja 
1729. Untuk penampang I, nilai  dan  ditentukan berdasarkan 
Tabel 2.3. 
 
Tabel 2.3 Parameter lebar terhadap ketebalan 
Elemen 













e. Kuat Lentur Penampang Kompak 
Seperti yang dijelaskan pada sub bab b bahwa kekuatan lentur 
maksimum balok sama dengan momen plastis, , balok. Momen 
plastis bisa tercapai jika persyaratan stabilitas terpenuhi dimana tidak 
terjadinya tekuk torsi-lateral, tekuk lokal sayap atau tekuk lokal pada 
web elemen struktur lentur. 
 
CONTOH 2.12 
Sebuah balok yang terbuat dari profil H 300 x 150 (BJ 55) memikul 
beban mati (DL) berupa pelat beton dan beban mati merata tambahan 
serta beban hidup (LL) masing-masing sebesar 30 kN/m dan 5 kN/m 
(berat sendiri profil diabaikan). Periksalah apakah penampang 
tersebut mampu memikul beban yang bekerja (kombinasi 




Karena di atas pelat terdapat pelat lantai yang terhubung ke balok WF 
sedemikian rupa, maka balok diasumsikan memiliki kekangan lateral 
menerus untuk mencegah balok mengalami tekuk lateral-torsi. 
Langkah pertama yang dilakukan dalam penentuan momen nominal 
balok adalah pemeriksaaan terhadap kategori penampang, kompak 
atau tidak kompak. Data-data properti penampang WF 300 x 150 
adalah sebagai berikut 
 = 300 mm 
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 = 150 mm 
 = 9 mm 
 = 6.5 mm 
 = 22 mm 
 = 256 mm 
 = 4678 mm2 
 = 72100000 mm4 
Cek rasio ketebalan sayap; 
  
  
Cek rasio ketebalan web; 
  
  
Dari perhitungan rasio ketebalan sayap dan web terlihat bahwa profil 
WF 300 mm x 150 mm tergolong ke dalam penampang kompak. 
Maka kuat lentur balok adalah . 
  
Nilai  dapat dilihat pada tabel baja. Beban terfaktor yang bekerja 
adalah 
  
Momen ultimit, , yang bekerja pada balok adalah 
  
Maka, kuat lentur nominal balok adalah 
  
Karena , maka balok tersebut TIDAK kuat untuk memikul 
beban yang bekerja. Untuk kasus desain, maka perlu diganti 





Kapasitas lentur, , balok dengan penampang kompak merupakan 
fungsi dari panjang elemen yang tidak diperkaku, , yang 
didefinisikan sebagai jarak antara satu kekangan lateral ke kekangan 
lateral berikutnya. Perhitungan kuat lentur balok yang dipengaruhi 
oleh panjang elemen yang tidak diperkaku diatur dalam SNI Baja 
1729-2015 Pasal F2. Pada Pasal F2 poin 2 diatur bahwa: 
 Jika , maka  
 . 
 Jika , maka 
 
 
 Jika , maka 
 
 Dimana: 
 = panjang antara titik-titik, baik yang dibreising melawan 
perpindahan lateral sayap tekan atau dibreising melawan puntir 
penampang melintang. (mm). 
 
 = faktor yang memperhitungkan ketidakseragaman momen pada 
bentang yang tidak diperkaku, bernilai 1 jika momen seragam 















  (AISC F1-1) 
 = momen maksimum (absolut) di sepanjang bentang yang 
tidak diperkaku (kN.m) 
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 = momen absolut di seperempat bentang yang tidak diperkaku 
(kN.m) 
 
 = momen absolut pada tengah bentang balok yang tidak 
diperkaku (kN.m) 








r 2  (AISC F-27) 
 = konstanta torsi, (mm4) 
 = modulus penampang elastis di sumbu x, (mm3) 
 = jarak antara titik berat sayap, (mm). 
Pembatasan panjang  dan  ditetapkan berdasarkan Persamaan 
F2-5 dan F2-6 pada SNI Baja 1729-2015 sebagai berikut: 
 
 
Dengan koefisien  ditentukan sebagai berikut: 
 Untuk profil simetris ganda,  = 1 
 Untuk kanal:  
 
Untuk profil I simetris ganda dengan sayap persegi, nilai  






Gambar 2.20 Batasan momen karena pengaruh panjang bentang 
 
CONTOH 2.13 
Tentukanlah nilai kuat lentur nominal balok dengan profil WF 350 mm x 
175 mm (BJ 55) jika:  
1) Balok diberi kekangan lateral di sepanang bentang 
2) Balok tidak terkekang, = 6 m ,  = 1 
SOLUSI 
Data-data penampang profil WF 350 mm x 175 mm adalah sebagi 
berikut: 
 = 350 mm 
 = 175 mm 
 = 11 mm 
 = 7 mm 
 = 50 mm 
 = 300 mm 
 = 6314 mm2 
 = 136000000 mm4 




 = 146.8 mm 
 = 39.5 mm 
 = 777000 mm3 
 = 112000 mm3 
 = 841000 mm3 
 = 1722000 mm3 




Cek rasio ketebalan web; 
  
  
Dari perhitungan rasio ketebalan sayap dan web terlihat bahwa profil WF 
350 mm x 175 mm tergolong ke dalam penampang kompak. 
1) Karena elemen diberi pengaku, maka nilai momen nominal 
penampang  =  
  
  
2) = 6 m ,  = 1, pertama, tentukan nilai  dan  
  








Untuk menghitung nilai , gunakan Persamaan (2.32), nilai  adalah: 
  










Sebuah balok profil WF 400 mm x 200 mm (BJ 55) dengan panjang 
bentang 7 m dibebani dengan beban mati (DL) 25 kN/m (belum termasuk 
berat sendiri) dan beban hidup (LL) 5 kN/m. Periksalah apakah balok 
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tersebut mampu memikul beban yang bekerja (kombinasi beban 1.2DL + 
1.6 LL) jika balok tersebut: 
1) Diberi kekangan lateral 
2) Tidak diberi kekangan lateral 
 
SOLUSI 
Data-data profil penampang adalah sebagai berikut: 
 = 400 mm 
 = 200 mm 
 = 13 mm 
 = 8 mm 
 = 58 mm 
 = 342 mm 
 = 8412 mm2 
 = 237000000 mm4 
 = 17400000 mm4 
 = 167.9 mm 
 = 45.5 mm 
 = 1185000 mm3 
 = 174000 mm3 
 = 1286000 mm3 
 = 222000 mm3 
Pemeriksaan klasifikasi penampang sayap: 
  
  







Dari perhitungan rasio ketebalan sayap dan web terlihat bahwa profil WF 
400 mm x 200 mm tergolong ke dalam penampang kompak. 
 
Beban terfaktor yang bekerja adalah: 
  
Momen ultimit yang bekerja pada balok adalah: 
  
1) Karena elemen diberi pengaku, maka nilai momen nominal 
penampang 
 =  
   
   
2) Karena  maka balok mampu memikul beban yang bekerja. 
= 6 m, pertama, tentukan nilai ,  dan  
Nilai  dihitung dengan Persamaan F1-1 AISC, yaitu: 
 
 
Nilai , ,  dan  diperoleh dari analisis struktur, dengan 























Karena , maka untuk kasus balok tanpa kekangan lateral, 
balok TIDAK kuat memikul beban yang bekerja.  
  
f. Kuat Lentur Penampang Tak Kompak 
Pada umumnya, penampang W, M, S dan C adalah kompak. Namun, 
terdapat beberapa yang tidak kompak, tetapi tidak langsing. Penampang 
tidak kompak, pada umumnya, mengalami kegagalan akibat tekuk torsi 
lateral, tekuk lokal sayap atau tekuk lokal badan.Perhitungan kuat lentur 
balok tidak kompak diatur pada SNI Baja 1729-2015 Pasal F3 poin 2 yang 
mensyaratkan bahwa untuk penampang yang tidak kompak, nilai momen 
nominal penampang, , dihitung dengan persamaan 
 
CONTOH 2.15 
Sebuah balok sederhana profil W 300 mm x 300 mm (BJ 55) dengan 
panjang 3 m dibebani dengan beban hidup 5 kN/m dan beban mati 15 







Data-data profil penampang adalah sebagai berikut: 
 = 300 mm 
 = 300 mm 
 = 15 mm 
 = 10 mm 
 = 66 mm 
 = 234 mm 
 = 11980 mm2 
 = 204000000 mm4 
 = 67500000 mm4 
 = 130.9 mm 
 = 75.1 mm 
 = 1185000 mm3 
 = 450000 mm3 
 = 1465000 mm3 
 = 682000 mm3 











Dari perhitungan rasio ketebalan sayap, , terlihat bahwa profil 
WF 300 mm x 300 mm tergolong ke dalam penampang TIDAK kompak di 






Beban yang bekerja adalah: 
 
Momen ultimit yang bekerja pada balok adalah: 
 
Karena , maka balok KUAT memikul beban yang bekerja. 
  
g. Kuat Geser Balok 
Konsep Dasar Tegangan dan Gaya Geser 
Misalkan sebuah balok di atas tumpuan sederhana dibebani dengan 
beban terpusat seperti pada Gambar 2.20. Beban yang bekerja pada 
struktur akan menyebabkan adanya gaya dalam berupa gaya geser, . 
Gaya geser tersebut akan menyebabkan adanya tegangan geser. 
Berdasarkan teori mekanika bahan, besarnya tegangan geser, , yang 






 = gaya geser (kN.m) 
 = momen pertama penampang (m3) 
 = momen inersia penampang (m4) 
 = lebar penampang (m) 
 
Gambar 2.21 Tegangan geser pada balok sederhana dengan beban terpusat 
 
Persamaan (2.36) dibuat berdasarkan asumsi bahwa tegangan geser di 
sepanjang  bersifat konstan, sehingga hanya akuran untuk  yang kecil. 
Untuk penampang persegi dengan , kesalahan yang terjadi 
sekitar 3%, jika , kesalahan perhitungan tegangan yang terjadi 
sekitar 12% dan untuk , kesalahan perhitungan tegangan yang 




Gambar 2.22. Distribusi tegangan geser pada penampang  
Untuk kasus penampang W seperti pada Gambar 2.21, distribusi 
tegangan geser yang terjadi pada penampang tidak terjadi perubahan 
signifikan di bagian badan. Jika dibandingkan dengan tegangan geser di 
sayap, tegangan geser di badan jauh lebih besar. Sehingga pelat badan 
akan mengalami perlelehan sebelum bagian sayap mengalami 
perlelehan. Sehingga dalam perhitungan, kuat geser balok ditentukan 
oleh tegangan yang terjadi pada badan balok. Dengan menggunakan nilai 
nilai tegangan leleh akibat geser 60% dari tegangan leleh, , persamaan 
tegangan di web dapat ditulis dengan 
 
Dimana  dan  adalah kuat geser nominal dan luas penampang 
badan balok. Sehingga kuat geser nominal, , ditulis dengan 
 
Persamaan (2.38) adalah persamaan kuat nominal geser balok dan bisa 
terjadi jika tidak terjadi tekuk pada web akibat geser. Untuk menghindari 
tekuk, sama seperti perencanaan lentur, perlu dilakukan pemeriksaan 
rasio tebal terhadap tinggi web. 
 
Persyaratan Desain Geser SNI Baja 1729-2015 
Persyaratan desain geser diatur dalam SNI Baja 1729-2015 Bab G. 
Secara umum, desain geser harus memenuhi 
 
Dimana: 
 = faktor reduksi kekuatan geser (Lihat SNI Baja 1729-2015 Pasal G) 
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 = kuat geser nominal (kN) 
 = gaya geser terfaktor (kN) 
Dimana nilai  dihitung berdasarkan Pasal G2 poin 1 yaitu: 
 
Variabel  adalah rasio tegangan kritis web terhadap tegangan leleh. 
Nilai  ditentukan berdasarkan Pasal G2 Poin 1 yaitu: 
 Untuk badan komponen struktur profil-I canai panas 
dengan  maka nilai  adalah 1. 
 Untuk badan dari semua profil simetris ganda dan profil simetris 
tunggal sertakanal lainnya, kecuali PSB bundar, koefisien geser 
badan, , ditentukan sebagai berikut: 
1) Jika  , maka  = 1 dan  = 1. 
2) Jika  , maka  dihitung 
dengan persamaan 
 
3) Jika , maka  dihitung dengan persamaan 
 
Variabel  adalah koefisien tekuk geser pelat badan yang ditentukan 
sebagai berikut: 




 Untuk badan dengan pengaku transversal: 
 
Dimana  adalah bersih antara sayap dikurangi jari-jari sudut atau las 
sudut dan  adalah jarak bersih antar pengaku transversal. 
 
Gambar 2.23. Kuat geser nominal dan keruntuhan tekuk 
 
CONTOH 2.16  
Periksalah apakah balok pada Contoh 2.14a mampu memikul beban 
geser yang bekerja? 
SOLUSI 
Pemeriksaan terhadap rasio ketebalan web; 
 
 
Karena  maka  = 1. Kuat geser balok dihitung 




Beban geser terfaktor yang bekerja adalah 
 
 
Karena  maka balok KUAT memikul beban geser yang bekerja. 
  
Blok Geser 
Fenomena blok geser, sama seperti yang dijelaskan pada kasus elemen 
tarik, juga terjadi pada sambungan antar balok WF. Jika suatu balok 
disambung ke balok lainnya, maka sambungan balok tersebut, pada 
bagian sayap atas harus sejajar, sehingga akan ada bagian sayap dan 
web dari salah satu balok akan terpotong (Gambar 2.23). Jika balok yang 
terpotong (coped beam) tersebut disambung dengan baut, maka segmen 
ABC akan sobek (tear out). Karena beban yang bekerja secara vertikal 
terhadap balok, maka akan menyebabkan terjadinya gaya geser di 
sepanjang AB dan gaya tarik disepanjang BC (Gambar 2.24). Sehingga 
kekuatan balok akan dibatasi oleh kuat geser terhadap perilaku blok 
geser. Sama seperti pada Bab Elemen Struktur Tarik, nilai kekuatan 









Gambar 2.25. Gaya geser dan gaya tarik pada balok 
h. Defleksi 
Defleksi pada komponen struktur dan sistem struktur akibat kombinasi 
beban layan yang berlaku tidak boleh melemahkan kemampuan layan 
struktur. Kondisi-kondisi yang dipertimbangkan mencakup kerataan lantai, 
kelurusan komponen struktur, integritas penyelesaian akhir bangunan 
gedung, dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi pemakaian normal 
dan fungsi struktur. Untuk komponen struktur komposit defleksi tambahan 
akibat susut dan rangkak beton harus diperhitungkan. AISC memberikan 
syarat batas defleksi akibat beban yang bekerja seperti pada tabel di 
bawah ini 
 
Tabel 2.4 Batas deformasi (lendutan) izin AISC 
 
 
CONTOH 2.17  
Periksalah apakah balok pada contoh 2.14a memenuhi persyaratan 
deformasi? 
SOLUSI 
Untuk kasus beban merata, deformasi terbesar yang terjadi adalah di 
tengah bentang. Berdasarkan mekanika teknik, deformasi tengah bentang 
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Maka deformmasi yang terjadi akibat beban mati dan beban hidup 
ditengah bentang adalah: 
 
 
Berdasarkan Tabel 4.2, deformasi izin balok adalah 
 
Karena deformasi izin lebih besar daripada deformasi struktur, maka 
balok memenuhi kriteria deformasi. 
  
i. Desain 
Prosedur desain elemen struktur lentur secara umum adalah sebagai 
berikut: 
1) Hitunglah beban dan terfaktor dan gaya dalam yeng bekerja pada 
struktur (dalam tahapan ini, berat sendiri balok belum ditentukan). 
2) Pilih profil yang diperkirakan mampu untuk memikul lentur, hitung 
kapasitas lentur profil tersebut dan bandingkan antara kapasitas lentur 
profil dengan momen maksimumr yang bekerja. Pada tahapan ini, 
karena profil sudah ditentukan dengan coba-coba, maka berat sendiri 
sudah diketahui sehingga perhitungan beban yang bekerja sudah 
mencakup berat sendiri. 
3) Cek kuat geser balok. 






CONTOH 2.18  
 
Sebuah balok di atas tumpuan sederhana dengan panjang 6 m, memikul 
beban mati (DL) 30 kN/m dan beban hidup (DL) 5 kN/m. Tentukanlah 
dimensi minimum balok tersebut yang kuat memikul beban yang bekerja 
(1.2 DL + 1.6 LL). Syarat lendutan akibat beban hidup adalah L/240. 
Gunakan baja dengan mutu BJ55 dan profil WF. 
SOLUSI 
Beban terfaktor yang bekerja adalah: 
 
Momen ultimit yang bekerja pada balok adalah: 
 
SNI Baja 1729-2015 mensyaratkan bahwa desain lentur harus memenuhi 
kriteria  dengan mengasumsikan penampang yang dipakai 





Dicoba profil WF 350 x 175 dengan . Maka, nilai momen 
plastis penampang adalah: 
 
Periksa kembali nilai  dengan menambahkan berat sendiri balok. Dari 









Pemeriksaan terhadap kuat geser balok: 
 
rasio ketebalan web; 
 
 
Karena   maka  = 1. Kuat geser balok dihitung 
dengan menggunakan Persamaan (4.22). 
 
Pemeriksaan terhadap syarat deformasi dibatasi oleh persyaratan L/240. 
Deformasi akibat beban hidup adalah: 
 
 
Karena semua persyaratan, lentur, geser dan deformasi terpenuhi, maka 








D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
prinsip-prinsip perencanaan konstruksi baja, diantaranya yaitu: 
1. Mengamati 
Mengamati penjelasan uraian prinsip-prinsip perencanaan konstruksi baja 
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang menguraikan prinsip-prinsip 
perencanaan konstruksi baja. 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, praktek/eksperimen) untuk 
menjawab pertanyaan yang diajukan tentang menguraikan prinsip-prinsip 
perencanaan konstruksi baja. 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkatagorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang menguraikan prinsip-prinsip perencanaan konstruksi 
baja. 
5. Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil konseptualisasi tentang menguraikan prinsip-prinsip 
perencanaan konstruksi baja. 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
















      Ag pelat 45,60 cm
2
, Diameter baut 20 mm (ulir) 




Prinsip-Prinsip Perencanaan Konstruksi Baja 
1. Kriteria Umum Perencanaan 
Perencanaan adalah suatu proses untuk menghasilkan penyelesaian 
optimum. Dalam suatu   perencanaan,   harus   ditetapkan   kriteria   
untuk   menilai   tercapai   atau   tidaknya penyelesaian optimum. 
Kriteria yang umum untuk perencanaan struktur bisa berupa : 
a. Biaya minimum. 
b. Berat minimum. 
c. Waktu konstruksi yang minimum. 
d. Tenaga kerja minimum. 
e. Biaya produksi minimum bagi si pemilik gedung. 
f. Effisiensi operasi maksimum bagi si pemilik. 
Biasanya ada beberapa kriteria yang terlibat, yang masing-masing  
harus  dibandingkan. Dengan melihat kriteria di atas, jelaslah bahwa 
penetapan kriteria yang bisa diukur (seperti berat dan biaya) untuk 
mencapai perencanaan optimum seringkali sukar, dan kadang-
kadang tidak mungkin. Dalam praktek umumnya penilaian harus 
kualitatif. 
 
Jika kriteria obyektif tertentu dapat dinyatakan secara matematis, 
maka teknik optimisasi bisa diterapkan untuk mendapatkan fungsi 
obyektif maksimum atau minimum. Kriteria  berat  minimum  
ditekankan  pada  seluruh  pembahasan,  dengan  anggapan  umum 
bahwa bahan yang minimum menghasilkan biaya minimum. 
 
2. Prosedur Perencanaan 
Prosedur perencanaan bisa dianggap terdiri atas dua bagian 
perencanaan fungsional dan perencanaan kerangka struktural. 
Perencanaan fungsional adalah perencanaan untuk rnencapai tujuan 
yang dikehendaki seperti : 
a. Menyediakan ruang kerja dan jarak yang memadai. 
b. Menyediakan ventilasi dan/atau pendingin ruangan. 
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c. Fasilitas transportasi yang memadai, seperti elevator, tangga, dan 
keran atau peralatan pengangkat bahan. 
d. Penerangan yang cukup. 
e. Menyajikan bentuk arsitektur yang menarik 
 
Perencanaan kerangka struktur adalah pemilihan tata letak dan 
ukuran elemen struktur sehingga beban kerja (service load) dapat 
dipikul dengan aman. Garis besar prosedur perencanaan adalah 
sebagai berikut: 
a. Perancangan.  Penetapan  fungsi  yang  harus  dipenuhi  oleh  
struktur.  Tetapkan kriteria yang dijadikan sasaran untuk 
menentukan optimum atau tidaknya perencanaan yang dihasilkan. 
b. Konfigurasi struktur prarencana. Penataan letak elemen agar 
sesuai dengan fungsi dalam langkah 1. 
c. Penentuan beban yang harus dipikul. 
d. Pemilihan batang prarencana. Berdasarkan keputusan dalam 
langkah 1, 2, dan 3, pemilihan ukuran batang dilakukan untuk 
memenuhi kriteria obyektif seperti berat atau biaya terkecil. 
e. Analisa  struktur  untuk  menentukan  aman  atau  tidaknya  
batang  yang  dipilih. 
Termasuk dalam hal ini ialah pemeriksaan semua faktor 
kekuatan dan stabilitas untuk batang serta sambungannya. 
f. Melakukan evaluasi hasil rancangan berdasarkan kriteria yang 
telah ditetapkan diatas. 
g. Apabila hasil evaluasi menunjukkan belum tercapainya kriteria 
yang telah ditetapkan, maka harus dilakukan perancangan ulang 
(langkah a s/d f). 
h. Keputusan akhir. Penentuan optimum atau tidaknya perencanaan 
yang telah dilakukan. 
 
3. Ketentuan LRFD – AISC 2010 
Mengacu AISC (2010) atau adopsi penuh versi Indonesia : SNI 03-
1729-2010 Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan 
Gedung 2015 Badan Standar Nasional, ada dua ketentuan 
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perencanaan struktur baja yang dapat dipilih, yaitu (1) LRFD (load 
resistance factor design), dan (2) ASD (allowable strength design). 
Adapun code baja yang lama : SNI 03-1729-2002 (Tata Cara 
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung) hanya berisi 
satu ketentuan saja, yaitu berdasarkan kekuatan batas. Dari sisi ini 
ketentuan LRFD tentu akan lebih mudah diterima dibanding ketentuan 
ASD. 
 
Sisi lain, ketentuan LRFD dan ASD punya tingkat keunggulan yang 
seimbang, boleh bebas dipilih. Adapun penulis terbiasa mengajar 
dengan ketentuan LRFD, dan menyadari jika keduanya diberikan 
sekaligus dapat membuat bingung. Jadi diputuskan bahwa materi 
buku ini dibatasi pada ketentuan LRFD saja, yang menurut RSNI 
disebut sebagai Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK). 
Selanjutnya ketentuan tentang beban dan faktor beban yang 
digunakan akan mengacu pada ASCE/SEI 7-10 (AISC 2010). 
Perencanaan LRFD dianggap memenuhi syarat jika kuat perlu,  
lebih kecil dari kuat rencana  dengan  adalah faktor tahanan 
yang nilainya bervariasi tergantung perilaku aksi komponen yang 
ditinjau. Jadi konsep dasar ketentuan LRFD adalah : Ru   Rn 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 
Merancang Model Struktur Konstruksi Baja 
 
A. Tujuan 
Dengan diberikan modul penjelasan tentang perancangan model struktur 
konstruksi baja, guru diharapkan mempunyai pengetahuan dan kemampuan 
untuk merancang model struktur konstruksi baja, dan mampu 
mengaplikasikan perancangan model struktur konstruksi baja dalam 
perencanaan dan perhitungan struktur konstruksi baja 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Merancang model struktur konstruksi baja. 
 
C. Uraian Materi 
1. Pendahuluan 
Struktur adalah suatu sistem yang mengambil tempat dalam ruang, 
dengan komponen atau bagian yang memiliki ukuran tertentu. Struktur 
dapat merupakan sistem yang kompleks, yang jika tidak dimodelkan 
dengan suatu bentuk yang lebih sederhana, akan sulit untuk dianalisis 
dengan cara tertentu, baik secara eksak maupun secara numerik. 
 
Sebelum melakukan proses analisis, pemodelan struktur merupakan 
suatu langkah awal untuk mendapatkan suatu model analisis untuk 
digunakan sebagai representasi struktur sebenarnya. Model representasi 
ini tentulah tidak persis sama dengan struktur nyata, karena untuk 
mendapatkan sistem yang relatif mudah sering diperlukan langkah 
penyederhanaan (simplikasi) yang membutuhkan asumsi pendekatan. 
 
Ada banyak sistem struktur yang kita temui sehari-hari. Sistem struktur 
tersebut dapat dibedakan sbb : 
a. Berdasarkan kegunaan sistem, struktur dibagi menjadi : struktur 
jembatan, tangki, gedung, bendungan atau pesawat udara. 
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b. Berdasarkan derajat ketidaktentuannya, struktur digolongkan menjadi 
struktur statis tertentu dan struktur statis tak tentu 
c. Berdasarkan fungsi sistem menerima beban luar, struktur digolongkan 
menjadi : 
1) Struktur kerangka (frame) 
Mis : Balok Menerus, Portal Bidang, Portal Ruang, Rangka Batang 
Bidang, Rangka Batang Ruang, Grid 
2) Struktur kontinum 
Mis : Pelat, cangkang, tangki 
Sistem-sistem struktur di atas dapat dianalisis dengan berbagai 
metode mekanika, seperti Metode Matrik, Cross, Kani/ Takabeya, 
dan lain sebagainya. Namun seiring dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan, perhitungan analisis struktur berbentuk portal yang 
sebelumnya dilakukan berhari-hari bahkan berminggu-minggu 
dengan cara iterasi, hanya membutuhkan waktu beberapa menit 
jika diselesaikan dalam formulasi matriks dengan bantuan 
program komputer.  
 
2. Komputer Sebagai Tools (Alat Bantu) Dalam Analisis Struktur  
Komputer berasal dari kata to compute (penghitung), merupakan alat 
bantu yang pertama-tama dikembangkan untuk bidang sain dan 
rekayasa. Dikaitkan dengan rekayasa konstruksi atau struktur (structural 
engineering) maka tugas utama komputer adalah sebagai alat bantu 
penghitung seperti maksud awal alat tersebut diciptakan. 
 
Saat ini, program komputer rekayasa telah semakin berkembang. Namun 
program-program tersebut (seperti SAP2000, SANSPRO, ETABS, 
STAAD-III, ANSYS, dsb) berbeda dengan program komputer umum 
(Word, Excel, AutoCAD), karena pengguna program komputer rekayasa 
dituntut untuk memahami latar belakang metode penyelesaian dan 
batasan-batasan yang yang dihasilkan dari program tersebut. Pada 
umumnya developer program tidak mau bertanggung jawab untuk setiap 




Untuk dapat menggunakan program dengan “benar”, diperlukan 
pemahaman yang cukup mengenai prinsip dasar mekanika dan latar 
belakang teori yang digunakan untuk membuat  program komputer 
tersebut. Memahami setiap opsi-opsi dari program yang akan digunakan, 
termasuk input data yang tepat dan mengetahui sejauh mana solusi yang 
dihasilkan masih dapat diterima. Pameo klasik yang mengatakan : 
garbage in garbage out masih tetap berlaku hingga saat ini. Dalam bidang 
rekayasa struktur bila model matematik yang digunakan untuk analisis 
tidak tepat, maka hasil yang didapat juga tidak akan akurat bahkan 
menyesatkan. Misalnya pemakaian program analisis struktur yang 
menghasilkan lendutan struktur yang besar walaupun program tersebut 
berjalan mulus (tidak ada warning). 
 
Oleh karena itu, diperlukan engineering judgement agar tidak terjadi 
kesalahan dalam menganalisis hasil program. Kesalahan dalam 
pemakaian program dapat menimbulkan kerugian besar, baik dari segi 
ekonomi maupun keselamatan pengguna hasil rancangan program 
rekayasa. 
 
Model struktur yang dianalisis dalam Kegiatan Pembelajaran 3 ini adalah 
struktur rangka (frame) dan dapat dibagi dalam enam kategori, yaitu: 
balok, rangka batang bidang, rangka batang ruang, portal bidang, portal 
ruang dan balok silang (grid). Kategori ini dipilih karena masing-masing 
merupakan jenis struktur yang mempunyai ciri-ciri tersendiri. Walaupun 
prinsip dasar metode gaya dan kekakuan sama untuk semua jenis 
struktur, perincian analisa untuk keenam kategori ini sukup berbeda 
sehingga perlu dibahas secara terpisah. 
 
Setiap struktur rangka terdiri dari batang-batang yang panjangnya jauh 
lebih besar dibandingkan ukuran penampang lintangnya. Titik kumpul 
struktur rangka adalah titik pertemuan batang-batang, tremasuk tumpuan 
dan ujung bebas batang. Tumpuan bisa berupa jepit, sendi atau tumpuan 
rol. Dalam kasus-kasus tertentu sambungan antara batang atau batang 
dengan tumpuan bisa bersifat elastis (atau semi tegar). Beban pada 
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struktur rangka bisa berupa gaya terpusat, beban merata, atau momen 
(kopel).  
 
Contoh yang dibahas pada sub bab ini ialah perancangan struktur rangka 
dengan beban statik, dan kebanyakan struktur dimodelkan dalam dua 
dimensi (2D). Elemen-elemen struktur akibat beban statik ini kemudian 
didisain dengan peraturan-peraturan (code) yang telah tersedia pada 
program SAP2000, kemudian dicek hasilnya. Akan lebih baik jika 
menemui kesulitan, anda membuka menu Help pada program SAP2000 
yang di-install. Pada SAP2000 perintah-perintah dapat dilakukan melalui 
Toolbar atau melalui Menu. Hal ini terserah kepada anda, ingin memilih 
cara mana yang dianggap lebih mudah dan cepat. 
 
3. Portal Bidang (Plane Frame) 
a. Umum 
Portal bidang dibentuk oleh batang-batang dengan sumbu simetri 
yang terletak pada satu bidang (seperti pada kasus balok). Titik 
kumpul antara bidang merupakan sambungan tegar. Gaya yang 
bekerja pada portal dan translasinya terletak pada bidang struktur; 
vektor momen seluruh kopel luar yang bekerja pada portal tegak lurus 
bidang tersebut. Resultan tegangan dalam (internal) di suatu 
penampang batang portal bidang secara umum terdiri dari momen 
lentur, gaya geser, dan gaya aksial. 
 
Setiap sambungan pada portal bidang adalah kaku, yaitu dapat 
meneruskan momen ke batang lain dalam sambungan tersebut 
sesuai dengan kekakuan yang dimiliknya. Suatu portal bidang yang 
kaku tetapi jika bentuk rangkanya terdiri atas bentuk-bentuk segitiga 
tertutup dan dibebani pada titik sambungannya, maka perilakunya 
akan seperti truss.  
 
Pada umumnya, meski secara aktual konstruksi bangunan berbentuk 
ruang, tetapi pada analisisnya dapat disederhanakan menjadi struktur 
portal bidang yang saling tegak lurus satu sama lain. Struktur utama 
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akan memikul struktur sekunder. Jika pelaksanaan dimulai dari 
struktur utama dan dilanjutkan se strujtu sekunder, proses 
perencanaan sebaliknya. Struktur sekunder harus direncanakan 
terlebih dahulu. Setelah ditemukan dimensi yang tepat dan reaksi-
reaksi yang terjadi pada struktur sekunder, maka reaksi tersebut akan 
menjadi aksi pada struktur utama.  
 
 
Gambar 3.1. Portal bidang atap Station Barkeley, California 
 
b. Analisis dan Desain Portal Baja 
Suatu model struktur portal baja terdiri dari balok profil baja IWF 
300x200 dan kolom profil baja W20x40, mempunyai konfigurasi dan 
pembebanan, seperti pada Gambar 3.2 berikut: 
 






























Untuk analisis struktur, diketahui pembebanan sebagai berikut: 
1) Pembebanan Struktur  
Di atas bentang-bentang dari balok bekerja beban terbagi merata 
q = 25 kg/cm yang berbentuk trapesium dan segitiga, serta beban 
terpusat P = 5000 kg. Beban-beban ini belum termasuk berat 
sendiri dan profil baja. 
 
2) Karakteristik Bahan Baja 
 Berat jenis   = 7850 kg/m3 = 0.00785 kg/cm3 
 Modulus elastisitas = 2.100.000 kg/cm2  
 Angka poisson  = 0,3 
 Mutu baja profil  = BJ.37,  
dengan tegangan leleh : fy = 2400 kg/cm2 
 
3) Karakteristik Penampang  
Untuk desain awal direncanakan elemen balok menggunakan 
balok profil baja IWF 300x200 dan kolom profil baja W20x40. 
 
 
Profil IWF 300x200 
Tinggi profil = 30 cm 
Lebar profil = 20 cm 
Tebal sayap = 1.2 cm 
Tebal badan = 0.8 cm 
 
Sedangkan untuk elemen kolom profil W12x40 diimpor dari 
C:\computers and structures\sap2000\ section.pro. 
 
4) Analisis dan Desain Struktur  
Tentukan gaya-gaya dalam elemen struktur (momen lentur, gaya 
geser/ lintang, gaya normal), deformasi struktur, dan reaksi-reaksi 
tumpuan dengan SAP2000. Kemudian periksa kekuatan dari profil 






c. Penyelesaian Analisis dan Desain Struktur 
1) Memilih sistem satuan  
Pada kotak sistem satuan yang tersedia, pilih system satuan yang 
akan digunakan di dalam analisis struktur (pada contoh ini 
digunakan system satuan : kg-cm). 
2) Menyusun bentuk struktur 
Dari menu File, pilih New Model From Template. Pada kotak 
dialog Model Template, pilih/ klik bentuk struktur portal dua 
dimensi. 
 
Gambar 3.3. Beberapa Bentuk Model Struktur 
 
Pada kotak Portal Frame, ketikkan data-data dari konfigurasi 
struktur sbb : 
Number of Stories = 1 
Number of Bays = 3 
Story Height  = 500 




Gambar 3.4. Data Masukan untuk Konfigurasi Struktur 
 
Dengan prosedur di atas, akan didapatkan bentuk struktur portal 
dengan 3 bentang yang sama panjang, yaitu 600 cm.  
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Untuk menampilkan nomor joint dan elemen dari struktur 
dilakukan sbb : 
- Dari menu View, klik Set Element untuk menampilkan kotak 
Set Element 
- Klik Labels pada kotak Joint, dan klik Labels pada kotak 
Frames, kemudian klik OK. 
 
Gambar 3.5. Data Masukan untuk Menampilkan Nomor Joint dan Elemen 
 
Untuk menampilkan sumbu lokal dari elemen dilakukan sbb : 
- Dari menu View, klik Set Element untuk menampilkan kotak 
Set Element 
- Klik Local Axes pada kotak Frames, kemudian klik OK. 
Penomoran joint dan elemen, seperti gambar 3.6  di bawah.  
 
Gambar 3.6. Konfigurasi Struktur Sebelum Dimodifikasi 
 
Karena bentang dari balok tengah adalah 300 cm, maka perlu 
diadakan perubahan konfigurasi dari struktur untuk mendapatkan 
bentuk sesuai yang direncanakan. Perubahan bentuk dari struktur 
dilakukan dengan cara merubah letak koordinat dari beberapa 
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joint, dan menghapus beberapa kolom struktur. Joint yang akan 
dirubah koordinatnya adalah joint 5, 6, 7, dan 8. Perubahan 
koordinat joint dilakukan sbb : 
- Pada joint 5, klik kanan untuk menampilkan kotak Joint 
Information. 
- Pada kotak Identification and Location, rubah koordinat dari 
joint 5 menjadi X = 0, Y = 0, dan Z = 0, kemudian klik OK. 
- Pada joint 6, klik kanan untuk menampilkan kotak Joint 
Information. 
- Pada kotak Identification and Location, rubah koordinat dari 
joint 6 menjadi X = 0, Y = 0, dan Z = 500, kemudian klik OK. 
- Pada joint 7, klik kanan untuk menampilkan kotak Joint 
Information. 
- Pada kotak Identification and Location, rubah koordinat dari 
joint 7 menjadi X = 600, Y = 0, dan Z = 0, kemudian klik OK. 
- Pada joint 8, klik kanan untuk menampilkan kotak Joint 
Information. 
- Pada kotak Identification and Location, rubah koordinat dari 
joint 8 menjadi X = 600, Y = 0, dan Z = 500, kemudian klik OK. 
 
Untuk menghapus kolom-kolom dari struktur, dilakukan sbb : 
- Klik elemen nomor 1 dan 4, kemudian pilih menu Edit dan Cut. 
Untuk menampilkan perubahan bentuk/ konfigurasi dari struktur, 
dilakukan sbb : 





Gambar 3.7. Konfigurasi Struktur Setelah Dimodifikasi 
 
3) Mendefenisikan Karakteristik Material 
Untuk mendefenisikan karakteristik dan material baja yang 
digunakan, dilakukan sbb : 
- Dari menu Define, pilih Material untuk menampilkan kotak dialog 
Define Material.  
- Pilih STEEL, kemudian klik tombol Modify/Show Material.  
- Pada kotak Material Property Data masukkan data-data dari 
material : 
Mass per unit Volume  = 0 
Weight per Unit Volume = 0.00785 
Modulus of Elasticity  = 2.100.000 
Poisson ratio   = 0.3 
Steel yield stress, fy  = 2400 
Klik OK. 
 
Gambar 3.8. Data Masukan untuk Material Baja (Steel) 
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4) Mendefenisikan Dimensi Elemen 
Untuk mendefenisikan dimensi dari profil IWF 300x200 yang 
digunakan, dilakukan sbb : 
- Dari menu Define, pilih Frame Section untuk menampilkan kotak 
dialog Define Frame Section.  
- Pada kotak Define Frame Section, klik Add I/Wide Flange 
- Pada kotak Add I/Wide Flange Modify/Show Section, masukkan 
data-data sbb : 
Section Nama : IWF300 
Dimension : - Outside height (t3)  = 30 
  : - Top flange width (t2) = 20 
: - Top flange thickness (tf) = 1.2 
: - Web thickness (tw)  = 0.8 
  : - Bottom flange width (t2b) = 20 
: - Bottom flange thickness (tfb) = 1.2 




Gambar 3.9. Data Masukan untuk Profil IWF 300x200 
 
Untuk mendefenisikan dimensi dari profil W12X40 yang 
digunakan, dilakukan sbb : 
- Dari menu Define, pilih Frame Section untuk menampilkan kotak 
dialog Define Frame Section.  
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- Pada kotak Define Frame Section, klik Import I/Wide Flange. 
Kemudian akan ditampilkan dialog box Section Property File. 
- Pada dialog box ini akan ditampilkan lokasi file SECTION.PRO. 
Bukalah file data SECTION.PRO dengan button Open atau 
dengan dua kali klik pada nama file. Kemudian akan ditampilkan 
list box profil I/Wide Flange yang ada pada file. 
- Pada list box I/Wide Flange : 
 Gunakan scroll button untuk memilih potongan yang akan 
digunakan pada model struktur, yaitu : W12x40 
 
Gambar 3.10. Pilihan Profil I/Wide Flange 
 Klik ganda pada W12x40, maka akan ditampilkan skema 
profil siku ganda yang telah dipilih, dimensi potongan dan 
STEEL (baja) yang merupakan metrial default-nya. 
 
Gambar 3.11. Data Masukan untuk Profil W12x40 
- Klik OK. 
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5) Penempatan Elemen Pada Sistem Struktur 
Untuk mendefenisikan penempatan elemen-elemen yang 
digunakan pada system struktur, dilakukan dengan prosedur sbb.: 
- Klik elemen-elemen balok  dari struktur.  
- Pilih menu Assign, kemudian Frame dan Section.  
- Pada kotak Define Frame Section, pilih IWF300, kemudian klik 
OK. 
Dengan cara yang sama kita defenisikan elemen kolom : 
- Klik elemen-elemen kolom dari struktur.  
- Pilih menu Assign, kemudian Frame dan Section.  
- Pada kotak Define Frame Section, pilih W12x40, kemudian klik 
OK. 
 
6) Mendefenisikan Jenis Tumpuan 
Untuk mendefenisikan jenis tumpuan yang digunakan pada 
struktur, dilakukan dengan cara sbb : 
- Klik joint 2 yang merupakan tumpuan sendi pada struktur.  
- Pilih menu Assign, kemudian Joint dan Restraints.  
- Didalam kotak Joint Restraints, pada Fast Joint Restraints, klik 
tombol gambar tumpuan sendi, kemudian klik OK. 
- Klik joint 3 dan 5 yang merupakan tumpuan jepit pada struktur.  
- Pilih menu Assign, kemudian Joint dan Restraints.  
- Didalam kotak Joint Restraints, pada Fast Joint Restraints, klik 
tombol gambar tumpuan jepit, kemudian klik OK. 
- Klik joint 8 yang merupakan tumpuan rol pada struktur.  
- Pilih menu Assign, kemudian Joint dan Restraints.  
- Didalam kotak Joint Restraints, pada Fast Joint Restraints, klik 
tombol gambar tumpuan rol, kemudian klik OK. 
 
7) Mendefenisikan Beban Pada Struktur 
Untuk memasukkan data dari beban-beban yang bekerja pada 




Klik elemen-elemen yang akan dibebani beban trapesium (elemen 
5 dan 7). Pilih Menu Assign, kemudian Frame Static Load, dan 
Trapezoidal Uniform Span Loads, masukkan data-data beban 
sbb: 
Load Case Name  : LOAD1 
Load Type and Direction : Forces 
Direction   : Global Z 
 
Pada kotak Trapezoidal Point Loads, masukkan data-data : 
Distance 1 = 0  Load = 0  
Distance 2 = 0.25  Load = -25 
Distance 3 = 0.75  Load = -25 
Distance 4 = 1  Load = 0 
Klik OK. 
 
Gambar 3.12. Data Masukan Untuk Beban Trapesium 
 
Beban Segitiga 
Klik elemen yang akan dibebani beban segitiga (Elemen 6). Pilih 
Menu Assign, kemudian Frame Static Load, dan Trapezoidal. 
Pada kotak Trapezoidal Uniform Span Loads, masukkan data-
data beban sbb : 
Load Case Name  : LOAD1 
Load Type and Direction : Forces 
Direction   : Global Z 
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Pada kotak Trapezoidal Point Loads, masukkan data-data : 
Distance 1 = 0  Load = 0 
Distance 2 = 0.5 Load = -25 
Distance 3 = 1  Load = 0 
Distance 4 = 1  Load = 0 
Klik OK. 
 
Gambar 3.13. Data Masukan Untuk Beban Segitiga 
 
Beban Terpusat 
Klik joint-joint yang akan dibebani beban terpusat (joint 4 dan 6). 
Pilih Menu Assign, kemudian Joint Static Load. Pada kotak 
Joint Forces, masukkan data-data beban sbb: 
Load Case Name : LOAD1 
Option   : Add to existing loads 
Force Global Z : -5000 
 
Gambar 3.14. Data Masukan Untuk Beban Terpusat 
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Berat Sendiri Profil 
Agar berat sendiri dari profil baja diperhitungkan di dalam analisis 
struktur, maka perlu didefenisikan besarnya faktor beban untuk 
berat sendiri profil (self weight multiplier) sbb : 
- Dari menu Define, klik Static Load Case 
- Pada kotak Define Static Load Case Name  
ketikkan data : 
Load   : LOAD1 
Type   : DEAD 
Self Weight Multiplier : 1 
Klik OK. 
 
Gambar 3.15. Data Masukan Untuk Berat Sendiri Profil 
 
Untuk menampilkan beban-beban yang bekerja pada struktur, 
dilakukan sbb : 
- Dari menu Display, klik Show Loads, kemudian klik Frame 
- Pada kotak Show Frame Loads, klik Show Loading Value, 
kemudian klik OK. 
 




Gambar 3.17. Pembebanan Pada Portal Baja 
 
8) Melakukan Analisis Struktur 
Untuk melakukan analisis struktur, pilih Menu Analyze, kemudian 
Run. Sebelum melakukan analisis, SAP2000 akan terlebih dahulu 
menyimpan data masukan pada suatu file pada kotak Save Model 
File As. 
 
Pada kotak Save Model File As ini, ketikkan nama File (misal : 
PORTAL-BAJA), kemudian klik Save. Dengan cara ini data-data 
struktur akan disimpan pada file PORTAL-BAJA.SDB. 
 
Gunakan ‘scroll bar’ pada window analisis untuk melihat kembali 
pesan-pesan dan untuk mengontrol beberapa error (kesalahan) atau 
warning (peringatan), kalau ada. Pada contoh ini tidak ada kesalahan, 
yang ditandai dengan pesan ANALYSIS COMPLETE pada akhir 
baris. Jika pada analisis ditemui kesalahan, maka pada akhir baris 




Gambar 3.18. Tampilan Setelah Selesai Analisis Model 
 
Untuk menampilkan deformasi struktur akibat pembebanan, dilakukan 
sbb : 
- Dari menu Display, klik Show Deformed Shape 
- Pada kotak Deformed Shape, ketikkan data-data : 
Load  : LOAD1 Load Case 
Scaling : Auto 
Option  : Wire Shadow 
  : Cubic Curve 
Klik OK 
Untuk menampilkan diagram momen lentur (Moment 3-3), gaya 
lintang/ geser (Shear 2-2), atau gaya normal (Axial Forces), dilakukan 
sbb. : 
- Dari menu Display, klik Show Element Forces/ Stresses, 
kemudian klik Frames 
- Pada kotak Member Force Diagram for Frame, ketikkan : 
Load  : LOAD1 Load Case 
Component :  
Moment 3-3 (untuk menampilkan momen lentur) 
Shear 2-2 (untuk menampilkan gaya lintang) 
Axial Forces (untuk menampilkan gaya normal) 
Scaling : Auto 
- Pilih Fill Diagram untuk menampilkan diagram momen lentur, 
gaya geser, atau gaya normal, atau pilih Show Value on Diagram 
136 
 
untuk menampilkan harga-harga dari momen lentur, gaya geser, 
atau gaya normal pada diagram.  
Klik OK 
 
Gambar 3.19. Deformasi Struktur, Diagram Momen Lentur, Gaya Lintang dan Gaya Normal 
 
9) Melakukan Desain Struktur 
Setelah dilakukan analisis struktur, untuk selanjutnya dapat dilakukan 
desain dari elemen-elemen struktur untuk menentukan apakah profil 
baja yang digunakan cukup kuat memikul beban yang bekerja. 
Struktur portal baja akan didesain dengan Metode Tegangan Izin 
(Allowable Stress Design/ ASD), yang mengacu pada standar 
American Institute of Steel Construction (AISC). Prosedur desain 
struktur baja dengan SAP2000, dilakukan sbb. : 
- Pilih menu Design, kemudian klik Steel Design 
- Pilih menu Option, klik Preference, kemudian klik Steel 




Gambar 3.20. Pemilihan Acuan Standard Untuk Desain 
- Pada menu Design, kemudian klik Select Design Combos 
- Pada Design Load Combinations Selection, pilih DSTL1 pada 
kotak Design Combos (DSTL1 merupakan kombinasi 
pembebanan yang dipilih untuk perhitungan desain struktur baja) 
- Jika pada kotak Design Combos terdapat kombinasi 
pembebanan selain DSTL1, misalnya DSTL2, maka DSTL2 harus 
dipindah pada kotak List of Combos, agar DSTL2 tidak 
diperhitungkan di dalam proses desain. Untuk memindahkan 
DSTL2 pada kotak List of Combos, dilakukan dengan cara : pilih 
DSTL2, klik Remove, kemudian klik OK. 
- Pilih menu Design, kemudian klik Start Design/ Check of 
Structure 
 
Gambar 3.21. Kombinasi Pembebanan Yang Dipilih untuk Desain Baja 
 
Hasil desain dari elemen-elemen struktur baja yang berupa nilai 
Rasio Tegangan (Stress Ratio) dapat langsung ditampilkan di layar 
monitor. Rasio Tegangan adalah perbandingan antara tegangan yang 
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terjadi pada elemen akibat pembebanan pada struktur, dengan 
tegangan yang diizinkan dari bahan yang digunakan. 
Suatu elemen struktur baja dinyatakan kuat, jika mempunyai harga 
Rasio Tegangan < 1 (tegangan yang terjadi pada elemen, lebih kecil 
dari tegangan yang diizinkan). 
Suatu elemen struktur baja dinyatakan tidak kuat, jika mempunyai 
harga Rasio Tegangan > 1 (tegangan yang terjadi pada elemen, lebih 
besar dari tegangan yang diizinkan). 
Rasio Tegangan pada elemen-elemen portal baja yang didapat dari 
prosedur desain dengan Metode Tegangan Izin (ASD), diperlihatkan 
pada Gambar 3.62. 
 
Gambar 3.22. Rasio Tegangan Pada Elemen-Elemen Portal Baja 
 
10) Menampilkan/ Mencetak Design File 
Hasil desain portal baja yang berupa Rasio Tegangan pada 
elemen-elemen struktur dapat disimpan pada suatu file, dan untuk 
selanjutnya dapat dicetak. Untuk menyimpan hasil desain struktur 
pada suatu file, dilakukan dengan cara sbb: 
- Pilih menu File, kemudian klik Print Design Tables 
- Pada kotak Print Design Tables, pilih Steel Design, kemudian 
pilih Input dan Output. 
- Klik Print to File, kemudian klik File Name, untuk menampilkan 
kotak Open File for Printing Tables 
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- Pada kotak File Name, ketikkan nama dari file, misal DESAIN. 
Klik Save 
 
Untuk menampilkan file DESAIN, dilakukan sbb : 
- Pilih menu File, kemudian pilih Display Input/ Output Text Files 
untuk menampilkan kotak Display Text File 
- Pada Files of Type, pilih All Files (*.*) 
- Pada File Name, ketikkan DESAIN, kemudian klik Open. 
 
Tampilan dari hasil desain struktur yang tersimpan pada file DESAIN sbb : 
 
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 1 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                        
  
 M A T E R I A L   P R O P E R T Y   D A T A 
  
      MAT   MODULUS OF  POISSON'S    THERMAL WEIGHT PER   MASS PER 
    LABEL   ELASTICITY      RATIO      COEFF   UNIT VOL   UNIT VOL 
  
    STEEL   2100000.00      0.300   2400.000  7.850E-03      0.000 
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 2 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                        
 
  
 M A T E R I A L   D E S I G N   D A T A 
  
      MAT     DESIGN      STEEL   CONCRETE      REBAR   CONCRETE      REBAR 
    LABEL       CODE         FY         FC         FY        FCS        FYS 
  
    STEEL          S   2400.000 
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 3 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
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  F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A 
  
  SECTION     MAT  SECTION                 DEPTH     FLANGE     FLANGE        WEB     FLANGE     FLANGE 
    LABEL   LABEL  TYPE                               WIDTH      THICK      THICK      WIDTH      THICK 
                                                        TOP        TOP                BOTTOM     BOTTOM 
    FSEC1   STEEL                         50.000     30.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
   IWF300   STEEL                         30.000     20.000      1.200      0.800     20.000      1.200 
   W12X40   STEEL  W12X40                 30.328     20.333      1.308      0.749     20.333      1.308 
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 4 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                        
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A 
  
  SECTION       AREA  TORSIONAL    MOMENTS OF INERTIA           SHEAR AREAS 
    LABEL               INERTIA        I33        I22         A2         A3 
  
    FSEC1   1500.000 281737.085 312500.000 112500.000   1250.000   1250.000 
   IWF300     70.080     26.793  11360.678   1601.178     24.000     40.000 
   W12X40     76.129     39.542  12903.174   1835.581     22.724     44.329 
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 5 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                        
  
 F R A M E   S E C T I O N   P R O P E R T Y   D A T A 
  
  SECTION       SECTION MODULII       PLASTIC MODULII     RADII OF GYRATION 
    LABEL        S33        S22        Z33        Z22        R33        R22 
  
    FSEC1  12500.000   7500.000  18750.000  11250.000     14.434      8.660 
   IWF300    757.379    160.118    843.552    244.416     12.732      4.780 
   W12X40    850.920    180.555    942.256    275.303     13.019      4.910 
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 6 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                        
  
 L O A D   C O M B I N A T I O N   M U L T I P L I E R S 
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   COMBO     TYPE     CASE    FAKTOR  TYPE           TITLE 
   DSTL1      ADD                                    DSTL1 
                    LOAD1    1.0000  STATIC(DEAD) 
  
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 7 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                        
  S T E E L   S T R E S S   C H E C K   E L E M E N T   I N F O R M A T I O N  (AISC-ASD89) 
  
    FRAME  SECTION      FRAMING    LLRF L_ratio L_ratio       K       K 
       ID  ID              TYPE  FAKTOR   MAJOR   MINOR   MAJOR   MINOR 
  
        2  W12X40        MOMENT   1.000   1.000   1.000   1.232   1.000 
        3  W12X40        MOMENT   1.000   1.000   1.000   1.232   1.000 
        5  IWF300        MOMENT   1.000   1.000   1.000   1.000   1.000 
        6  IWF300        MOMENT   1.000   1.000   1.000   1.000   1.000 
        7  IWF300        MOMENT   1.000   1.000   1.000   1.000   1.000 
  
 SAP2000 v7.4 File: PORTAL-BAJA  Kgf-cm Units  PAGE 8 
 2/27/07 15:40:34 
  
 Jur Sipil - FT UNP 
                                                                  
  S T E E L   S T R E S S   C H E C K   O U T P U T  (AISC-ASD89) 
  
    FRAME  SECTION     /----------MOMENT INTERACTION CHECK---------//----SHEAR22---//----SHEAR33---/ 
       ID  ID           COMBO        RATIO  =   AXL +   B33 +   B22  COMBO    RATIO  COMBO    RATIO  
  
        2  W12X40                                                    DSTL1    0.051  DSTL1    0.000   
                        DSTL1   (C)  0.482  = 0.209 + 0.273 + 0.000   
        3  W12X40                                                    DSTL1    0.051  DSTL1    0.000   
                        DSTL1   (C)  0.481  = 0.209 + 0.272 + 0.000   
        5  IWF300                                                    DSTL1    0.309  DSTL1    0.000   
                        DSTL1   (C)  0.725  = 0.000 + 0.725 + 0.000   
        6  IWF300                                                    DSTL1    0.085  DSTL1    0.000   
                        DSTL1   (T)  0.390  = 0.011 + 0.379 + 0.000   
        7  IWF300                                                    DSTL1    0.308  DSTL1    0.000   







D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
merancang model struktur konstruksi baja, diantaranya yaitu: 
1. Mengamati 
Mengamati penjelasan mengenai perancangan model struktur konstruksi 
baja.  
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang perancangan model struktur 
konstruksi baja. 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, software, praktek/ eksperimen) 
untuk menjawab pertanyaan yang diajukan tentang perancangan model 
struktur konstruksi baja.. 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkategorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang perancangan model struktur konstruksi baja. 
5. Mengkomunikasikan 




Jelaskan langkah kerja perancangan perancangan model struktur konstruksi 
baja dengan menggunakan SAP2000. 
 
F. Ringkasan 
Saat ini, program komputer rekayasa telah semakin berkembang. Namun 
program-program tersebut (seperti SAP2000, SANSPRO, ETABS, STAAD-III, 
ANSYS, dsb) berbeda dengan program komputer umum (Word, Excel, 
AutoCAD), karena pengguna program komputer rekayasa dituntut untuk 
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memahami latar belakang metode penyelesaian dan batasan-batasan yang 
yang dihasilkan dari program tersebut.  
 
Untuk dapat menggunakan program dengan “benar”, diperlukan pemahaman 
yang cukup mengenai prinsip dasar mekanika dan latar belakang teori yang 
digunakan untuk membuat  program komputer tersebut. Memahami setiap 
opsi-opsi dari program yang akan digunakan, termasuk input data yang tepat 
dan mengetahui sejauh mana solusi yang dihasilkan masih dapat diterima. 
Pameo klasik yang mengatakan : garbage in garbage out masih tetap berlaku 
hingga saat ini. Dalam bidang rekayasa struktur bila model matematik yang 
digunakan untuk analisis tidak tepat, maka hasil yang didapat juga tidak akan 
akurat bahkan menyesatkan. Misalnya pemakaian program analisis struktur 
yang menghasilkan lendutan struktur yang besar walaupun program tersebut 
berjalan mulus (tidak ada warning).Oleh karena itu, diperlukan engineering 
judgement agar tidak terjadi kesalahan dalam menganalisis hasil program. 
Kesalahan dalam pemakaian program dapat menimbulkan kerugian besar, 
baik dari segi ekonomi maupun keselamatan pengguna hasil rancangan 
program rekayasa.  
 
Untuk perancangan model struktur konstruksi baja, kita bisa mengambil 
penampang dari data base yang telah ada di dalam program atau 
memasukkan data penampang sendiri berdasarkan jenis profil yang akan kita 
gunakan.  
 
Hasil desain dari elemen-elemen struktur baja berupa nilai Rasio Tegangan 
(Stress Ratio). Rasio Tegangan adalah perbandingan antara tegangan yang 
terjadi pada elemen akibat pembebanan pada struktur, dengan tegangan 
yang diizinkan dari bahan yang digunakan. Suatu elemen struktur baja 
dinyatakan kuat, jika mempunyai harga Rasio Tegangan  1 (tegangan yang 
terjadi pada elemen, lebih kecil dari tegangan yang diizinkan). Suatu elemen 
struktur baja dinyatakan tidak kuat, jika mempunyai harga Rasio Tegangan > 
1 (tegangan yang terjadi pada elemen, lebih besar dari tegangan yang 
diizinkan). 
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G. Kunci Jawaban Latihan 
Langkah kerja perancangan perancangan model struktur konstruksi baja 




H. Daftar Pustaka  
 
Mulai 







Defenisi beban (DL, 
LL dan kombinasi 
beban) 
Input tumpuan 
Input penempatan elemen 
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Menganalisis  Gambar Arsitektur, Gambar Rencana, 
Gambar Kerja (Shop Drawing) dan Gambar 
Pelaksanaan (As Built Drawing) 
 
A. Tujuan 
Dengan diberikan modul penjelasan tentang analisis  gambar arsitektur, 
gambar rencana, gambar kerja (shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as 
built drawing) ini, guru diharapkan mempunyai pengetahuan dan 
keterampilan tentang analisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar 
kerja (shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built drawing)  dan mampu 
mengaplikasikan analisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar kerja 
(shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built drawing) tersebut pada 
pekerjaan konstruksi baja. 
 
B. Indikator 
Menganalisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar kerja (shop 
drawing) dan gambar pelaksanaan (as built drawing) 
 
C. Uraian Materi 
1. Defenisi  
Dalam sebuah proyek konstruksi, gambar yang menjadi pegangan dalam 
pelaksanaan proyek tersebut tentunya tidak muncul begitu saja. Terjadi 
proses yang panjang sebelum akhirnya terbit sebuah gambar kerja untuk 
pelaksanaan proyek konstruksi. Proses yang mengawali semua itu 
berawal dari sebuah proses perencanaan. Dalam proses perencanaan 
tersebut, gambar merupakan alat komunikasi yang paling vital untuk 
memvisualisasikan berbagai disiplin yang menjadi faktor penting dalam 
proses perencanaan sebuah gedung. Secara umum, disiplin ilmu yang 
harus terangkum dalam gambar tersebut adalah arsitektur, struktur, 
mekanikal, elektrikal dan plumbing. 
 
Kualitas sebuah gambar perencanaan bukan pada banyaknya jumlah 
lembar gambar tersebut, melainkan pada seberapa komunikatif gambar 
tersebut. Artinya setiap lembar gambar harus mudah dibaca dan 
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sekaligus memuat sebanyak mungkin informasi yang diperlukan bagi 
kontraktor untuk mengajukan penawaran. 
 
Dari mulai proses perencanaan hingga terselesaikannya proyek 
konstruksi, kita akan menemui beberapa jenis gambar sebagai berikut : 
a. Gambar Arsitektur 
Gambar detail arsitektural : karakteristik menitik beratkan pada 
penjelasan bentuk rancangan elemen bangunan/ruang (proporsi, 
prinsip bentuk) (Dra. RR. Tjahyani Busono, MT. Modul Dasar 
Menggambar Bangunan, 2008) 
 
b. Gambar Perencanaan 
Gambar perencanaan adalah gambar yang dihasilkan dari pemikiran 
dari para perencana seperti arsitek, engineer struktur, mekanikal dan 
elektrikal. Gambar perencanaan merupakan visualisasi ide dari para 
perencana yang digunakan sebagai alat komunikasi kepada owner, 
untuk dapat memenuhi kebutuhan dan keinginan owner. Dalam hal ini 
gambar perencanaan seringkali mengalami banyak perubahan hingga 
sampai pada tahap yang disepakati bersama. Gambar perencanaan 
belum memiliki detil yang cukup hingga layak untuk dijadikan acuan 
dalam proses pembangunan. Namun gambar ini, menjadi arah yang 
jelas untuk membuat gambar tender, yang lebih detail dan teknis, 
sebagai acuan bagi kontraktor pada tahap tender. 
 
c. Gambar Tender (For Tender) 
Gambar tender adalah gambar yang digunakan sebagai acuan dalam 
perhitungan volume pekerjaan dalam proses pemilihan kontraktor. 
Gambar ini harus detail dan komunikatif. Berbagai parameter 
bangunan, seperti ukuran, dimensi dan jenis material harus sudah 
tercantum secara jelas pada gambar tersebut, sehingga kontraktor 
dapat menganalisa gambar untuk keperluan pengajuan penawaran 
dalam sebuah persepsi yang sama. Gambar ini mengikat terhadap 
penawaran yang sudah diberikan dan menjadi acuan terhadap klaim 




d. Gambar For Construction 
Pada tahap selanjutnya, yaitu dimulainya masa pembangunan 
konstruksi, diperlukan sebuah gambar yang menjadi dasar bagi 
kontraktor dalam pelaksanaan pekerjaan. Gambar ini disebut sebagai 
gambar konstruksi (For Construction), dimana terjadi penyempurnaan 
atas kekurangan-kekurangan pada gambar tender. Penyempurnaan 
ini terjadi karena pada masa tender adakalanya antara uraian 
pekerjaan, spesifikasi teknis dan gambar terdapat perbedaan. Setelah 
disepakati pada saat tender (yang terangkum dalam berita acara 
rapat klarifikasi) maka perubahan yang terjadi dituangkan dalam 
gambar konstruksi ini. Gambar ini kemudian menjadi acuan bagi 
kontraktor untuk melaksanakan pekerjaan dan menjadi dasar juga 
untuk pelaksanaan yang dilimpahkan pada pihak ketiga. 
 
e. Gambar Shop Drawing 
Pada tahap pelaksanaan konstruksi, kontraktor diwajibkan membuat 
gambar kerja, yang menjadi acuan pelaksanaan di lapangan, yang 
disebut shop drawing. Ukuran, dimensi dan posisi (as, grid, dan 
koordinat) harus detail, sehingga menjamin akurasi pekerjaan di 
lapangan. Detil material dan spesifikasinya juga harus jelas dan 
mengacu pada syarat-syarat teknis pada RKS (Rencana Kerja dan 
Syarat-syarat). Gambar shop drawng harus dibuat sedetail mungkin 
dan memuat informasi sebanyak mungkin dalam setiap lembarnya, 
sehingga dapat dibaca oleh semua yang terlibat dalam proyek 
(termasuk pelaksana, mandor, tukang dan juga pihak pengawas), 
dalam sebuah kesatuan persepsi.  Gambar kerja ini sebelum 
digunakan di lapangan harus mendapatkan persetujuan dari owner 
representatif di lapangan (direksi pengawas) dengan acuan gambar 
konstruksi (for construction). Dalam proses approval shop drawing, 
konsultan pengawas akan memberikan pernyataan dalam tiga status, 
yaitu approved (disetujui), approved as note (disetujui dengan 
catatan) dan not approved (tidak disetujui dan harus diperbaiki). 
 
f. Gambar As Built Drawing 
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As built drawing adalah gambar aktual dari bangunan gedung yang 
sudah selesai dilaksanakan. Gambar ini dibuat oleh kontraktor 
sebagai pertanggungjawaban atas pekerjaan yang sudah dilakukan 
dan akan digunakan oleh pemilik bangunan sebagai acuan dalam 
melakukan perawatan nantinya. Pembuatan gambar as built drawing 
ini didasarkan pada shop drawing yang terakhir, dengan 
mengakomodasi catatan-catatan dari konsultan pengawas (jika 
statusnya approved as note) dan perubahan-perubahan di lapangan 
yang belum terekam dalam shop drawing. 
 
Rangkaian proses pembuatan gambar-gambar tersebut telah menjadi 
standar prosedur dalam sebuah proyek konstruksi. Ini adalah sebuah 
bentuk akuntabilitas, bahwa pelaksanaan proyek berjalan secara 
terkendali dan dapat dipertanggungjawabkan, baik dari sisi manajemen 
mutu, maupun dari sisi manajemen keuangan. 
 
2. Alur Pembuatan Shop Drawing 
Shop Drawing dapat dibuat oleh kontraktor, pemasok, produsen, 
subkontraktor. Shop Drawing biasanya diperlukan untuk prefabrikasi 
komponen baja. Contoh ini meliputi: lift, baja struktural, gulungan, pra-cor, 
jendela, peralatan, lemari, unit penanganan udara, dan millwork. Juga 
penting adalah gambar instalasi dan koordinasi MEP perdagangan seperti 
lembaran membutuhkan saluran kerja logam, pipa, pipa, perlindungan 
kebakaran, dan listrik. Shop Drawing biasanya menampilkan lebih detail 
dari dokumen konstruksi. Model shop drawing biasanya sangat berbeda 







Gambar 4.1. Alur Pembuatan Shop Drawing 
 
a. Penyerahan Shop Drawing 
Sebelum shop drawing diserahkan, maka shop drawing harus 
diperiksa terlebih dahulu oleh insinyur professional bersertifikasi. 
Setelah semua dianggap memenuhi kualifikasi yang disyaratkan, 
maka pemeriksa akan memberikan cap tanda bahwa shop drawing 
sudah layak digunakan. Sebagai informasi, shop drawing hanya 
ditinjau secara umum oleh pemeriksa, dan hal ini harus dinyatakan 
dengan jelas pada dokumen shop drawing. 
 
Jika dinyatakan bahwa diperlukan revisi oleh pemeriksa, maka 
kontraktor harus melakukan perubahan dan mengajukan kembali ke 
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pemeriksa dengan menyertakan informasi catatan bagain-bagian 
yang direvisi. 
 
b. Shop drawing selama konstruksi berlangsung 
Pemesanan dan pabrikasi setiap komponen struktur belum boleh 
dimulai hingga semua shop drawing sudah diperiksa oleh pemeriksa 
dan sudah dikembalikan ke kontraktor yang selanjutnya diberi 
pengesahan untuk dilaksanakan. Kontraktor harus menyediakan 
duplikat darishop drawing di lokasi proyek di lokasi pabrikasi dan di 
kantor kontraktor dan juga di kantor pemeriksa. 
 
3. Analisis Gambar 
Permasalahan yang banyak terjadi di lapangan adalah contoh shop 
drawing yang diberikan, ternyata adalah sebuah gambar desain dari 
arsitek atau perencana. Gambarnya tidak detail, baik tentang notasi 
gambar, ukuran, dimensi maupun jenis material.  
 
Juga terdapat kekeliruan pemahaman tentang perbedaan antara shop 
drawing dengan as built drawing, sebagai berikut: 
“Gambar shop drawing dibuat oleh perencana/desainer bangunan yang 
dibangun, baik itu perorangan ataupun perusahaan/biro gambar. Gambar-
gambar yang tersaji dalam 1 bendel/jilid-an, kadangkala disertai dengan 
soft copy (gambar dengan program tertentu). Sedangkan gambar As Built 
Drawing dibuat oleh kontraktor/pelaksana pembuat bangunan, juga bisa 
perorangan ataupun perusahaan kontraktor bangunan.” 
 
Kesalahan dalam penjelasan di atas adalah: 
a. Shop drawing dikerjakan oleh kontraktor, bukan oleh 
perencana/desainer. 
b. Shop drawing dibuat setiap ada tahap pekerjaan yang akan 
dilaksanakan, jadi tidak langsung dalam satu bundel utuh. 
c. Jadi shop drawing dan as built drawing sama-sama dikerjakan oleh 
kontraktor/pelaksana. Bedanya, sehop drawing dikerjakan sebelum 
pelaksanaan pekerjaan, karena menjadi panduan pelaksanaan 
pekerjaan itu sendiri. Sedangkan as built drawing dibuat setelah 
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selesai pekerjaan, dan menggambarkan apa yang terlaksana di 
lapangan, termasuk penyesuaian atau perubahan yang mungkin 
terjadi di lapangan. 
d. Sedangkan gambar yang dibuat oleh arsitek/perencana lebih tepat 
kita sebut sebagai gambar desain. Status gambar desain dalam 
sebuah lelang pelaksanaan pekerjaan sering kita sebut sebagai 
gambar kontrak atau gambar for construction, yang artinya adalah 
gambar yang menjadi dasar dalam pelaksanaan pekerjaan oleh 
kontraktor dan menjadi acuan bagi MK/Konsultan Pengawas/Owner 
untuk memberikan approval shop drawing yang diajukan oleh 
kontraktor, sebelum pelaksanaan pekerjaan. 
 
Untuk lebih memperjelas pengertian shop drawing, gambar berikut ini 
membandingkan antara gambar kontrak (for construction) dengan shop 
drawing. Gambar 4.2 adalah contoh gambar kontrak (for construction) 
yang dibuat oleh arsitek/perencana: 
 




Selanjutnya akan kita bandingkan dengan gambar shop drawing yang 
dibuat oleh kontraktor: 
 
Gambar 4.3. Contoh gambar shop drawing, Denah Struktur 
 
Kendala lain yang terjadi dalam gambar shop drawing dalam 
pelaksanaannya adalah sebagai berikut : 
a. Terdapat Gambar yang tidak detail. Gambar kontrak sebagai bagian 
dari produk perencana paling tidak memilik item-item pekerjaannya 
yang tergambar secara jelas. Jika kekurangan detail itu hanya tentang 
dimensi atau identifikasi jenis material, maka itu dapat langsung 
ditambahkan pada proses shop drawing. Tapi jika ada item pekerjaan 
yang sebenarnya harus ada secara sistem tapi tidak tergambar, maka 
perlu klarifikasi dengan pihak MK atau perencana 
 
b. Adanya Perbedaan gambar kontrak, BQ dan RKS. Sering terjadi 
perbedaan antara gambar kontrak, BQ dan RKS, baik menyangkut 
item pekerjaan maupun volume pekerjaannya. Untuk itu shop drawing 
dapat berfungsi untuk memperjelas, mana yang akan dipakai. Hal ini 
tentunya melalui forum rapat koordinasi dengan pihak MK/owner, 
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sehingga dicapai kesepahaman atas adanya perbedaan tersebut, 
yang tentunya mengacu pada tercapainya sistem yang optimal. 
Karena dari shop drawing inilah akan dihitung volume pekerjaan yang 
dilaksanakan. 
 
c. Dapat memberikan acuan yang jelas dan detail. Kesepahaman 
terhadap pekerjaan juga diperlukan dalam pelaksanaan di lapangan. 
Dan ini harus dimulai dari kejelasan shop drawing itu sendiri, selain 
melalui forum sosialisasi shop drawing kepada tim lapangan (site 
manager, pelaksana/supervisi, subkontraktor, mandor dan pekerja).  
 
d. Dapat mendukung Jadwal Pelaksanaan Pekerjaan (schedule) Shop 
drawing mutlak diperlukan, selain untuk kejelasan dan kesepahaman 
terhadap pelaksanaan pekerjaan, juga untuk menghindari kesalahan 
dalam pekerjaan yang berakibat pada terjadinya re-work, yang 
tentunya berdampak pada pembengkakan waktu dan biaya. 
 
 




Baja struktur dirancang oleh ahli teknik bersama konsultan arsitek. 
Perencana membuat gambar rancangan yang memperlihatkan ukuran 
elemen, dimensi, dan sambungan. Sebagian dari gambar detail untuk 
balok baja sambungan baut diberikan dalam Gambar 4.5. Lubang dan 
persegi hitam menyatakan bahwa baut dipasang dilapangan, sedangkan 
lubang dan persegi polos/tidak hitam menyatakan bahwa sambungan 
dipasang dibengkel.  
 
 
Gambar 4.5.   Bagian dari Gambar Detail 
 
Dalam gambar balok, girder, dan kolom dinyatakan dengan huruf B, G, C 
yang diikuti dengan nomor elemen, misalnya B5, G12, dll. Pada 
bangunan tingkat tinggi dari rangka  baja akan terdapat beberapa lantai 
yang identik atau hampir sama sistem rangkanya. Jadi satu rencana 
pelaksanaan dapat digunakan untuk beberapa lantai. Untuk situasi seperti 
ini notasi elemen kolom, balok, dan balok anak akan mempunyai notasi 
yang sama. Misalnya kolom C15(3-5) adalah kolom 15, lantai ke 3 s.d. 5, 




Gambar 4.6. Bagian dari Gambar Pelaksanaan yang memperlihatkan  
letak setiap elemen 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
analisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar kerja (shop drawing) dan 
gambar pelaksanaan (as built drawing), diantaranya yaitu: 
1. Mengamati 
Mengamati penjelasan mengenai analisis  gambar arsitektur, gambar 
rencana, gambar kerja (shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built 
drawing). 
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang analisis  gambar arsitektur, 
gambar rencana, gambar kerja (shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built 
drawing). 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, praktek/eksperimen) untuk 
menjawab pertanyaan yang diajukan tentang analisis  gambar arsitektur, 
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gambar rencana, gambar kerja (shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built 
drawing). 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkategorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang analisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar kerja 
(shop drawing) dan gambar pelaksanaan (as built drawing). 
5. Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil konseptualisasi tentang analisis  gambar arsitektur, 








1. Dalam sebuah proyek konstruksi, gambar yang menjadi pegangan dalam 
pelaksanaan proyek tersebut tentunya tidak muncul begitu saja. Terjadi 
proses yang panjang sebelum akhirnya terbit sebuah gambar kerja untuk 
pelaksanaan proyek konstruksi. Proses yang mengawali semua itu 
berawal dari sebuah proses perencanaan. Dalam proses perencanaan 
159 
 
tersebut, gambar merupakan alat komunikasi yang paling vital untuk 
memvisualisasikan berbagai disiplin yang menjadi faktor penting dalam 
proses perencanaan sebuah gedung. Secara umum, disiplin ilmu yang 
harus terangkum dalam gambar tersebut adalah arsitektur, struktur, 
mekanikal, elektrikal dan plumbing. 
2. Dari mulai proses perencanaan hingga terselesaikannya proyek 
konstruksi, kita akan menemui beberapa jenis gambar sebagai berikut: 
Gambar Arsitektur, Gambar Perencanaan Gambar Tender (For Tender), 
Gambar For Construction, Gambar Shop Drawing, Gambar As Built 
Drawing 
3. Rangkaian proses pembuatan dan analisis gambar-gambar tersebut telah 
menjadi standar prosedur dalam sebuah proyek konstruksi. Ini adalah 
sebuah bentuk akuntabilitas, bahwa pelaksanaan proyek berjalan secara 
terkendali dan dapat dipertanggungjawabkan, baik dari sisi manajemen 
mutu, maupun dari sisi manajemen keuangan. 
     
G. Kunci Jawaban Latihan 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 5 
 




Dengan diberikan modul penjelasan tentang merencanakan pengawasan 
pekerjaan pengukuran dan leveling, guru diharapkan mempunyai 
pengetahuan dan keterampilan tentang merencanakan pengawasan 
pekerjaan pengukuran dan leveling, dan mampu mengaplikasikannya pada 
pekerjaan konstruksi baja. 
 
B. Indikator 
Merencanakan pengawasan pekerjaan pengukuran dan leveling. 
 
C. Uraian Materi 
1. Pengawasan 
Pada proyek konstruksi, pengawasan inspeksi pekerjaan di lapangan 
dilakukan untuk menghasilkan kualitas yang diharapkan dalam waktu 
yang telah ditentukan. Oleh karenanya manajemen pengawasan harus 
dilakukan dengan sungguh-sungguh karena berpengaruh besar terhadap 
keuntungan dan keberhasilan suatu pekerjaan konstruksi. Perencanaan 
penanganan pekerjaan pengukuran dan leveling yang baik akan 
menunjang proses pembangunan suatu konstruksi. Pengawasan 
pekerjaan di lapangan dilakukan untuk menghasilkan kualitas yang 
diharapkan dalam waktu yang telah ditentukan. 
a. Pengertian Manajemen Pengawasan 
Manajemen pengawasan dapat diartikan sebagai kemampuan untuk 
memperoleh suatu hasil dalam rangka pencapaian tujuan tertentu 
melalui kegiatan sekelompok orang yang memiliki kemampuan atau 
keahlian masing-masing dalam hal ini adalah penjaminan mutu 




b. Fungsi Manajemen 
Manajemen berfungsi untuk melaksanakan semua kegiatan yang 
bertujuan untuk mencapai hasil yang diinginkan. Penyusunan jadwal 
waktu pelaksanaan pembangunan yang selalu dimonitor dan 
diperbaharui juga merupakan fungsi manajemen. 
 
2. Pengukuran dan Leveling  
Telah diketahui bersama bahwa posisi titik atau obyek di suatu daerah, 
merupakan hasil pengukuran di lapangan dan aplikasi ‘sistem koordinat’. 
Dengan demikian, posisi titik yang akan dipasang di lapangan, 
merupakan pernyataan koordinat hasil pengukuran yang sebelumnya. 
 
Syarat agar titik yang akan dipasang dengan hasil survey sebelumnya 
mempunyai sistem koordinat yang sama, maka diperlukan titik-titik yang 
telah dipasang saat survey awal. Titik-titik tersebut, lebih dikenal dengan 
kerangka dasar. 
 
Pada saat pertama (saat pemetaan dilakukan), titik kerangka dasar 
digunakan untuk pemetaan, sehingga disebut dengan kerangka dasar 
pemetaan.  Dalam staking-out, titik kerangka tersebut menjadi  titik 
acuan. 
 
Stake-out suatu titik, berguna dalam : 
a. Penunjukkan tempat (berupa titik) sesuai dengan tempat yang 
dimaksudkan pada peta 
b. Memberikan pedoman (acuan) bagi pelaksanaan konstruksi 
(pembangunan) 
c. Penunjukkan garis batas suatu daerah 
d. Penambahan titik kontrol baru (dengan orde=tingkat ketelitian lebih 
rendah) 
e. Pembuatan/penempatan kembali titik yang hilang/rusak, dalam 
pemeliharaan titik kerangka dasar. 
 






P E M E T A A N S T A K E – O U T 
 
Pemasangan titik untuk pemetaan 
(tak berkoordinat) 
 
   








Plotting posisi titik & 
Penggunaan simbol untuk 
obyek muka bumi  
 
 
P E T A 
 
 
















TITIK  terpasang 
(berkoordinat) 
Gambar 5.1.  Diagram Umum Pemetaan & Stake-out 
 
 
Untuk beberapa tujuan, terutama berkaitan dengan pembangunan obyek 
di lapangan, surveyor harus banyak berhubungan dengan perencana, 
agar tidak terjadi salah pemilihan titik. 
 
Pematokan/Stake out adalah memindahkan atau mentransfer titik-titik 
yang ada di peta perencanaan ke lapangan (permukaan bumi). Pekerjaan 
pengukuran dan pematokan mempunyai peran yang penting. Kesalahan 
pada pekerjaan pengukuran dan pematokan dapat berakibat fatal. Salah 
mengukur atau menetapkan patok dapat mengakibatkan pekerjaan tidak 
berfungsi.  
 
Pekerjaan pengukuran dan pematokan pada pekerjaan konstruksi 
hakekatnya pekerjaan  memindahkan  titik-titik  pada  gambar  ke  
lapangan.  Disamping  itu  di lapangan tidak mudah untuk membuat satu 
titik, membuat sudut, siku-siku atau membuat garis sejajar seperti di atas 
kertas. Membuat titik, membuat sudut siku-siku, membuat garis sejajar di 
lapangan memerlukan keterampilan khusus. Oleh karena itu tidak boleh 




Tujuan pengukuran dan pematokan pada pekerjaan konstruksi adalah 
untuk mengetahui atau menetapkan posisi satu titik-titik lain terhadap titik 
tetap. Titik-titik tetap dan titik lainnya yang telah ditetapkan ditandai 
dengan patok-patok. Dengan telah adanya titik-titik tersebut maka dapat 
diperoleh bentuk profil/relief dari permukaan tanah dimana akan didirikan 
bangunan. 
 
3. Pelaksanaan  Stake-Out 
Pelaksanaan stake-out, terdiri beberapa tahapan yang pada dasarnya 
akan tetap. Fungsi atau guna titik yang akan dipasang mungkin berbeda-
beda, sesuai dengan tujuan pemasangan. 
Sebagian besar pemasangan titik bertujuan : 
a. Penunjukan tempat di lapangan (guide to constructor) 
b. Penunjukan garis batas suatu dearah (misal persil, daerah 
administrasi, dsb.) 
c. Perapatan titik kontrol (berupa kontrol minor) 
d. Rekonstruksi titik (untuk titik yang telah rusak/hilang) 
e. Titik “kaki” untuk memudahkan rekonstruksi titik yang rusak/hilang. 
 
 Walaupun berbeda tujuan pemasangan titik, tetapi dalam pelaksanaan 
 akan serupa. Perbedaan tinjauan dan penggunaan alat ukur, akan 
 mengembangkan dasar pelaksanaan stake-out tersebut. 
 
 Beberapa aspek untuk membedakan pelaksanaan stake-out antara lain 
 adalah : 
a. Penggunaan jumlah titik induk = titik kontrol 
b. Stake-out melalui pendekatan (tidak langsung) 
c. Bentuk rangkaian/kumpulan titik yang akan dipasang 
d. Metoda dan alat ukur yang akan digunakan. 
 
4. Dasar-Dasar  Stake-Out 
Pada dasarnya, stake-out merupakan kegiatan yang terbalik dengan 
pemetaan. Seluruh metoda penentuan posisi baik Horizontal maupun 
vertikal, dapat diterapkan dalam pelaksanaan stake-out, walaupun 
terdapat perbedaan antara stake-out titik posisi horizontal dan vertikal. 
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Stake-out titik untuk posisi horizontal, merupakan pemasangan titik 
dengan letak patok/pilar sesuai dengan koordinat titik yang 
dimaksud.  Sedang untuk posisi vertikal, akan sukar sekali 
menempatkan ketinggian titik sesuai dengan tinggi yang dimaksud. 
Dengan demikian, pelaksanaan stake-out, sebaiknya dilakukan oleh 
orang (surveyor) yang telah terbiasa dengan kegiatan pengukuran sampai 
penggambaran.  Seseorang yang telah cukup lengkap mengalami dan 
terampil dala seluruh kegiatan pemataan, akan lebih mudah 
mengembangkan penerapan metoda dan penambahan ilmu pengetahuan 
dan teknologi. 
 
Setiap metoda penentuan posisi horizontal, dapat diaplikasikan, dan 
sangat mempengaruhi hitungan yang dilakukan. 
 
Dasar umum penentuan posisi horizontal, adalah bahwa parameter 
terukur penentu posisi berupa  jarak antar titik dan sudut antar 
jurusan/arah.   Setiap metoda penentuan titik, hanya berupa aplikasi 
kombinasi ataupun salah satu parameter tersebut, dengan cara tertentu. 
Kedua parameter tersebut menjadi sangat penting, karena menjadi 
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Gambar 5.3.  Methodologi Stake-Out 
 
Untuk diingat : 
Parameter jarak :  
 berupa jarak mendatar (jarak lurus pada bidang datar) 
 dapat berupa jarak langsung atau tidak langsung 
Parameter sudut :  
 dengan orientasi arah utara (azimuth) 




Alat yang akan digunakan, merupakan salah satu pertimbangan, 
mengingat setiap metoda menuntut persyaratan alat dan jumlah titik yang 
tertentu. 
 
5. Pengukuran Dan Pematokan (Setting Out) Gedung Sistem 
Koordinat 
Pengukuran dan pematokan (setting out/stake out) gedung sistem 
koordinat adalah salah satu sistem yang dapat dipergunakan dalam 
pelaksanaan pekerjaan konstruksi bangunan gedung,  pada pelaksanaan 
pengukuran dan pematokan dengan menerapkan sistem ini harus 
berdasarkan data ukuran panjang dan lebar yang akurat sesuai dengan  
dokumen gambar kerja (gambar rencana, gambar denah ruang dan 
gambar denah pondasi).  
 
Pengukuran dan pematokan sistem koordinat hanya dapat diterapkan 
pada bangunan gedung, bloking dan kavling perumahan dengan bentuk 
ruang siku-siku. Untuk  menerapkan  sistem koordinat, alat ukur ruang 
yang digunakan  adalah teodolit manual, teodolit digital atau teodolit total 
station (TS) dengan ketelitian bacaan sudut satuan detik, pada 
pelaksanaan sistem ini juru ukur dapat melakukan  pekerjaan pengukuran 
dan pematokan titik-titik as gedung sesuai dengan ukuran yang ada pada 
gambar kerja. 
 
Tahap awal sistem pengukuran dan pematokan ini adalah menghitung 
terlebih dahulu jarak miring dan sudut datarnya setiap titik as gedung, 
untuk menghasilkan data hitungan yang akurat setiap titik as dihitung 
minimal 2 kali dan setiap titik as harus diberi notasi sesuai gambar kerja 
dan sajikan hasil hitungan dalam tabel  dengan benar, hasil hitungan dan 
penyajian data pada tabel yang salah akan mengakibatkan kesalahan 
pada hasil pengukuran titik as gedung di lapangan, dengan sekali berdiri 
teodolit pada patok tetap (Bench Mark) sebagai referensi dapat 
melaksanakan pengkuran dan pematokan semua titik as gedung yang 
direncanakan disesuaikan dengan kemampuan  jarak bidik minimum dan 
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maksimum teodolit serta panjang maksimum roll meter/pita ukur 
digunakan. 
 
Pada pengukuran dan pematokan bangunan gedung serta bloking dan 
kavling perumahan dengan bentuk ruang siku siku dapat dipergunakan 2 
(dua) cara yaitu dengan cara menerapkan rumus  Phytagoras untuk 
menghitung  panjang sisi segitiga. Pada umumnya untuk membuat 
kesikuan gedung di lapangan menggunakan perbandingan sisi segitiga 
dengan ukuran sisi segitiga 60 cm: 80 cm : 100 cm,  3 m: 4 m : 5 m, 6 m: 
8 m : 10 m dsb, pada cara ini menggunakan alat ukur jarak datar  pita 
ukur baja panjang 30 m atau 50 m dengan ketelitian bacaan mm. Selain 
cara sederhana pada pengukuran dan pematokan dapat juga 
menerapkan sistem koordinat, alat yang digunakan pada cara ini adalah 
teodolit manual, teodolit digital atau teodolit total station (TS) dengan 
ketelitian bacaan sudut satuan detik, pada pelaksanaan sistem ini juru 
ukur dapat melakukan  pekerjaan pengukuran dan pematokan titik-titik as 
sesuai data ukuran yang ada pada gambar denah ruang yang sudah 
dihitung jarak dan sudut datarnya, dengan sekali berdiri teodolit pada 
patok tetap sebagai referensi dapat melaksanakan pengukuran dan 
pematokan semua titik as gedung sesuai kemampuan  jarak bidik 
minimum dan maksimum teodolit. 
  
a. Garis Sempadan (Rooi) 
Pada pekerjaan pengukuran dan pematokan garis 
sempadan (Rooi) bangunan dan titk tetap (benchmark)harus sesuai 
persyaratan  yang ditentukan dan  bekerjasama dengan instansi yang 
terkait, pada awal pekerjaan pengukuran dan pematokan. 
  
b. Datum Utama Dan Sekunder. 
1) Sebagai ketinggian (level) referensi, patok tetap yang ada di 
lapangan digunakan sebagaireferensi atau pedoman. Patok 
permanen dibuat dari beton dengan ukuran panjang,lebar dan 
tinggi sesuai dengan persyaratan, ditempatkan pada daerah 
aman serta diikat dan ditandai dengan teliti, Patoktetap referensi 
harus dijaga sampai akhir pelaksanaan pekerjaan 
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pembangunan. Patoktetap referensi inimerupakan referensi 
semua pengukuran dan pematokan gedung (jarak dan sudut datar 
serta koordinat). 
2) Pengukuran titik dan level lainnya dikerjakan secara teliti 
menggunakan alat sipat datar (Waterpass) dan theodolite yang 
telah dikalibrasi. 
3) Kontraktor harus memberitahu pengawas secara tertulis setiap 
ketidaksesuaian antara gambar dan kondisi site dan jika menemui 
keraguan atas data patok tetap referensi. 
4) Kontraktor bertanggung-jawab atas semua hasil pengukuran. 
Pengawasan oleh pengawas resmi tidak melepaskan tanggung 
jawab kontraktor. 
  
c. Papan Referensi Elevasi 
1) Papan referensi bangunan dibuat dari kayu dan 
dipasang dengan kokoh dan akurat pada posisinya. 
2) Tanda referensi bangunan dibuat dari kayu dengan 
ukuran lebarminimum 150 mm dan tebal 20 mm. 
3) Referensi elevasi bangunan sama dengan datum utama, kecuali 
ditentukanlain. 
4) Setelah selesai pemasangan referensi bangunan, kontraktor 
harusmelaporkan kepada pengawas untuk inspeksi dan 
persetujuan. 
5) Semua tanda yang menunjukan as dan elevasi harus dibuat dari 
cat terangdan tahan cuaca, menggunakan simbol standard yang 
disetujui pengawas. 
  
d. Pengukuran Site 
1) Kontraktor harus memulai pekerjaan berpedoman pada as utama 
dan asreferensi seperti yang terlihat pada rencana tapak dan 
bertanggung jawab penuh atashasil pengukuran. 
2) Kontraktor harus menyediakan material, alat dan tenaga kerja, 
termasuk juruukur yang berpengalaman, dan setiap saat 
diperlukan harus siap mengadakanpengukuran ulang. 
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3) Kontraktor harus bertanggung jawab untuk melindungi dan 
memeliharapatok tetap utama selama pekerjaan pembangunan. 
Kontraktor bertanggung jawabuntuk memelihara patok sekunder 
dilapangan dengan jumlah dan posisi sesuaipengarahan 
pengawas. 
  
e. Tahapan-tahapan Pematokan dan Pengukuran 
Tahapan-tahapan pengukuran dan pengukuran yang harus dilakukan 
oleh juru ukur dalam menerapkan sistem ini adalah sebagai berikut: 
1) Meginterpretasi data dan informasi yang disajikan pada gambar 
kerja (gambar site plan, denah ruang dan pondasi). 
2) Menghitung jarak datar dan sudut datar setiap as gedung sesuai 
gambar kerja. 
3) Menyajikan hasil hitungan dalam bentuk tabel. 
4) Menentukan garis sempadan ( Rooi ) bangunan sesuai gambar 
rencana (site plan) 
5) Menentukan basis ukur sebagai pedoman pengukuran jarak dan 
sudut datar . 
6) Menentukan setiap as bangunan gedung sesuai jarak dan sudut 
datar yang telah dihitung. 
7) Mengontrol kesikuan dan jarak datar sesuai data ukuran yang 
tersedia pada gambar denah ruang dan pondasi 
8) Menghitung kebutuhan bahan konstruksi bowplank. 
9) Memasang patok bowplank menerus sesuai bentuk dan ukuran 
gedung 
10) Menentukan peil lantai ( ± 0.00 ) 
11) Memindah as ukuran gedung pada konstruksi bowplank 
12) Mengontrol kesikuan dan jarak sesuai denah ruang dan pondasi 
  
a. Perhitungan Jarak dan Sudut  Datar As Gedung 
Pada pelaksanaan   pengukuran dan pematokan  sistem koordinat, 
perhitungan jarak dan besaran sudut datar sisi miring setiap as 
gedung berdasarkan data dan informasi yang disajikan pada gambar 
denah ruang dan pondasi harus dihitung terlebih dahulu dengan 
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menggunakan kalkulator atau komputer  dengan aplikasi exel proses 
perhitungan harus dilaksanakan minimum dua kali agar menghasilkan 
data ukuran jarak dan sudut datar yang akurat, hasil hitungan jarak 
dan sudut datar disajikan mulai besaran sudut datar terkecil sampai 
dengan besaran sudut datar terbesar sesuai putaran teodolit searah 
jarum jam dalam bentuk tabel agar memudahkan  dalam 
pelaksanaan  pengukuran dan pematokan. jika hasil hitungan dan 
penyajian jarak dan sudut datar pada tabel salah maka akan 
mengakibatkan kesalahan juga pada hasil pelaksanaan pengukuran 
dan pematokan, pada setiap titik as gedung diberi  notasi angka 
susuai gambar denah ruang dan pondasi dan buatlah  garis ukur dari 
titik tempat berdiri teodolit ke setiap titik as gedung. Tulislah data dan 
spesifikasi kalkulator atau komputer yang dipergunakan pada tabel 
dan lakukan pengontrolan hasil perhitungan akhir sebelum data 
hitungan dipergunakan pada pekerjaan pematokan. 
1) Alat dan Bahan : 
a) Alat 
- Kalkulator/komputer     1 buah 
- Gambar denah ruang dan pondasi     1 exp 
- Alat tulis                                             1 buah 
b) Bahan 
- Kertas A4                                        3 lembar 
  
2) Langkah Kerja : 
a) Menyiapkan gambar denah ruang dan pondasi 
b) Menyiapkan peralatan dan bahan 
c) Menyiapkan tabel hitung 
d) Menentukan garis ukur dan garis sempadan 
e) Menghitung jarak dan sudut datar setiap titik as gedung 
f) Menyajikan hasil hitungan dalam bentuk tabulasi. 
  
3) Cara Kerja 
a) Buatlah arah garis ukur dari titik tempat  berdiri teodolit ( PT ) 
ke setiap titik as gedung 1,2,3…dst, lihat gambar di bawah 
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b) Berilah notasi angka pada setiap tiik as gedung sesuai 
putaran besaran sudut pada gambar denah ruang dan 
pondasi lihat gambar 5.4 di bawah 
  
 
Gambar 5.4 Perhitungan Jarak dan Sudut  Datar As Gedung 
Hitunglah besaran sudut datar setiap titik as gedung dengan 
menggunakan rumus Trigonometri: 
 
  
c) Dengan cara yang sama, hitunglah jarak dan besaran sudut 
datar semua titik as gedung sesuai gambar denah pondasi 
dan ruang. 
d) Sajikan hasil hitungan jarak dan besaran sudut datar semua 
titik as gedung sesuai gambar denah pondasi dan ruang 
dalam bentuk tabel lihat contoh tabel di bawah. 
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Tabel Perhitungan Titik As Gedung 
Nama                                     : 
Nama Proyek                                    : 
No. Kalkulator/Komputer    : 
No.Teodolit                            : 






Besaran Sudut       






TP T 0° 0´0"   Garis Ukur 
Referensi 
1 15° 15´18.43" 11,401 Patok 
Bowplank 
2 ……………. ……………. As Gedung 
5 ……………. ……………. Patok 
Bowplank 
3 ……………. ……………. As Gedung 
6 ……………. ……………. As Gedung 
dst ……………. ……………. dst 
  
b. Pengukuran dan Pematokan As Gedung 
Pengukuran dan pematokan as gedung dilaksanakan  sesudah data 
hasil hitungan jarak dan besaran sudut datar selesai, berdasarkan 
data dan informasi pada gambar rencana, gambar denah ruang, 
gambar pondasi dan tabulasi data hasil hitungan yang sudah benar. 
Alat dan bahan, keselamatan kerja, cara kerja dan langkah kerja 
diuraikan sebagai berikut: 
1) Alat dan Bahan : 
a) Alat 
- Teodolit (Manual, Digital, Total Station)     1 buah 
- Statif                                              1 buah 
- Rol meter ( 30 m )                                     1 buah 
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- Yalon                                                           2 buah 
- Trifoot                                                          1 buah 
- Nivo Kotak                                                      1 buah 
- Meteran Lipat                                             1 buah 
- Alas tulis                                                     1 buah 
- Palu besi 1 kg                                            1 buah 
- Payung                                                       1 buah 
b) Bahan 
- Gambar kerja                                    
- Tabel data hasil hitungan 
- Kayu 2 x 3 x 30 cm      sesuai jumlah titik as gedung 
- Paku payung               sesuai jumlah titik as gedung 
  
2) Langkah Kerja : 
a) Menyiapkan gambar kerja 
b) Menyiapkan peralatan dan bahan 
c) Menyiapkan tabel hasil hitungan 
d) Menentukan sempadan bangunan 
e) Menentukan setiap as gedung 
  
3) Cara Kerja : 
a) Tentukan   garis sempadan (lihat gambar dibawah) sesuai 
ukuran pada gambar kerja (gambar site plan, denah ruang, 
denah pondasi) 
b) Tentukan  garis ukur  (garis referensi ) sesuai dengan jarak 
yang direncanakan. 
c) Setel Teodolit di atas titik tetap  ( PT ) sehingga siap 
dioperasikan 
d) Setel besaran sudut datar pada posisi 0° 0 0" kemudian 
arahkan teropong teodolit  ketitik tetap target (T ). 
e) Putar teodolit searah jarum jam dan setel besaran sudut titik 
as no.1 sesuai hasil hitungan, serta kunci teodolit jika bacaan 




Gambar 5.5 Pengukuran dan Pematokan As Gedung 
f) Ukur jarak datar sisi miring dari titik tetap PT ke titik as no.1 
sesuai hasil hitungan dan arah teropong teodolit. 
g) Rubah obyek titik as sesuai  isyarat yang diberikan oleh si 
pengukur sudut , jika ukuran sudut dan jarak belum tepat. 
h) Tancapkan patok dengan kokoh jika ukuran sudut dan jarak 
sudah tepat 
i) Pasang paku di atas patok , jika ukuran sudut dan jarak sudah 
tepat 
j) Berilah notasi angka dengan warna merah pada patok sesuai 
tabel data 
k) Dengan cara yang sama , kerjakan semua titik as gedung 
sesuai gambar denah pondasi dan ruang yang sudah dihitung. 
l) Kontrol jarak dan kesikuan jika sudah membentuk ruang. 
  
c. Pemasangan Bowplank 
Pekerjaan pemasangan bowplank biasanya dilakukan  bersamaan 
 atau setelah pekerjaan pengukurandilakukan. Pemasangan 
Bouwplank (Pematokan) dilaksanakan bersama-sama oleh Pihak 




Bowplank terbuat dari kayu papan yang bagian atasnya rata 
dan dipakukan pada patok kayu persegi ukuran 5/7cm yang 
tertanam di dalam tanah dengan  kuat dan tegak. Untuk menentukan 
ketinggian papan bouwplank agar datar (Level)  bagian 
atasnya, papan bowplank harus diukur menggunakan alat sipat datar 
(waterpass), sedangkan untuk mengukur dari titik As ke As antar 
ruangan digunakan meteran.Setiap titik pengukuran ditandai dengan 
paku dan dicat dengan cat merah dan ditulisukuran pada papan 
bouwplank agar mudah di cek kembali. Pemasangan papan 
bowplankdilaksanakan pada jarak 1,5 m dari As  gedung dan 
dipasang sekeliling  bangunan dan dipakukan pada patok (Konstruksi 
bowplank menerus),sesuai bentuk dan ukuran gedung. 
1) Alat dan Bahan  
a) Alat : 
- Teodolit TL - 6DE                1 buah 
- Statif                                  1 buah 
- Rol meter ( 30 m )              1 buah 
- Levelling                           1 buah 
- Baak Ukur                           1 buah 
- Nivo Kotak                           1 buah 
- Meteran Lipat                        1 buah 
- Alas tulis                             1 buah 
- Palu besi 1 kg                     1 buah 
- Palu besi 5 kg                     1 buah 
- Payung                               1 buah 
b) Bahan : 
- Gambar kerja                           
- Tabel data hasil hitungan 
- Kayu 2 x 3 x 3 cm         sesuai jumlah titik as gedung 
- Paku usuk                     sesuai jumlah titik as gedung 
- Benang snur                     1 rol 





2) Langkah Kerja : 
a) Menyiapkan gambar kerja 
b) Menyiapkan peralatan dan bahan 
c) Menyiapkan tabel hasil hitungan 
d) Menentukan sempadan bangunan 
e) Menentukan setiap as gedung 
f) Menentukan Konstruksi bowplank 
  
3) Cara Kerja : 
a) Tancapkan patok dengan kokoh dan tegak setiap panjang 2 m 
atau disesuaikan dengan panjang papan lihat gambar 5.6 di 
bawah.  
 
Gambar 5.6. Pemasangan patok 
b) Tentukan peil lantai ± 0,000  pada setiap patok bowplank 
dengan menggunakan Alat Sipat Datar (Waterpass) lihat 




Gambar 5.7. Pembacaan benang 
c) Pasang papan bowplank pada patok bowplank yang sudah 
ditandai (marking). 
d) Dengan cara yang sama pasang bowplank secara 




Gambar 5.8. Pemasangan bowplank 
e) Pidahkan setiap as gedung keatas papan bowplank dengan 
menggunakan teodolit. 
f) Pasanglah paku dan dan tanda paring warna merah di bawah 
paku pada setiap as gedung lihat gambar 5.9 di 
bawah.           . 
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Gambar 5.9. Pematokan As Gedung 
g) Tarik benang dari as ke as yang ada di atas patok bowplank. 
h) Kontrol ukuran dan kesikuan ruang yang sudah dipindah di 
atas bowplank.  
 
d. Pengukuran Pemeriksaan Kelurusan Tiang 
Checking kelurusan tiang dengan menggunakan alat digital sama saja 
dengan alat manual, hanya saja pada alat digital mempunyai tingkat 
ketelitian yang cukup tinggi dibandingnkan dengan alat manual. Analisa data 
yang perlu dicari pada pengukuran tiang dengan alat digital adalah : 
 
Perhitungan dapat dilakukan dengan rumus : 
1) Jarak = ( ba – bb ) x 100 
2) Beda tinggi = tinggi pesawat (ta) – bt 
3) Cek benang tengah (BT) = 
2
BB BA 
, bila BT ≠ ½ (BA + BB) 
maka; 
- Jarak langsung < 1 slag, toleransinya = 0,000 – 0,005 
- Jarak langsung >1 slag, toleransinya = 0,005 – 0,009 







Cek optis dengan rumus toleransi : 
- S1 = 0,008 0,05  0,0003D  D     (daerah datar atau 
kemiringan 3%) 
- S2 = 0,010 0,005  0,0004D  D   (daerah lereng atau 
kemiringan 3-10 %) 
- S3 = 0,012 0,005  0,0005D  D   (daerah curam/ kemiringan 
besar dari 10%) 
Jarak optis dipakai apabila MTL, dicek dengan rumus : 
- Jarak max = D + S 
- Jarak min = D – S  
5) Jarak optis yang bisa dipakai bila MTL : 
Jarak max = Jarak pita + S 
Jarak min = Jarak pita – S 
M1 = D/Cos 1  T1 = D x tan 1 = M1 x sin 1 
M2 = D/Cos 2  T2 = D x tan 2 = M2 x sin 2 
6) X = T x Tan  




dimana,  T. Miring = T1 + T2 = B’C 
                  %   = persen pergeseran/penyimpangan 
7) Kelurusan tiang 
 BC = B’C x cos H 
8) Ketinggian titik 
  Titik (....) = tinggi titik diketahui  beda tinggi 
- Titik A = tinggi titik KP  BT. KP 
- Titik B = tinggi titik A  BT. B 
- Titik C = tinggi titik B  tinggi titik BC 



























                 Gambar 5.10. Checking Kelurusan Tiang   
 
Langkah Kerja Pemeriksaan Kelurusan Tiang: 
1) Siapkan alat dan perlengkapan yang dibutuhkan 
2) Tentukan batas daerah, tempat dan letak alat serta tiang yang 
akan diukur 
3) Letakkan alat di Titik A dan stel alat 
4) Buat sudut vertikal = 90o0’0” dan sudut horizontal = 0o0’0” pada 
arah Utara, kemudian tekan set 0 (nol). Arahkan ke titik KP, baca 
Ba, Bt, dan Bb serta azimuth pada titik KP 
5) Arahkan alat ke tiang (B), baca juga bacaan benang (D) dan 
azimuthnya 
6) Arahkan/ungkit teropong ke titik B dan catat sudut vertikal dan 
horizontal 
7) Kemudian set sudut horizontal kembali ke 0 (nol), tepatkan 
benang tegak pada sisi bawah tiang dan baca sudut pergeseran 
() 
8) Hitung tinggi tiang dan pergeseran kelurusan tiang tersebut, 






















D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
merencanakan pengawasan pekerjaan pengukuran dan leveling, diantaranya 
yaitu: 
1. Mengamati 
Mengamati penjelasan mengenai merencanakan pengawasan pekerjaan 
pengukuran dan leveling.  
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang merencanakan pengawasan 
pekerjaan pengukuran dan leveling. 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, software, praktek/ eksperimen) 
untuk menjawab pertanyaan yang diajukan tentang merencanakan 
pengawasan pekerjaan pengukuran dan leveling. 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkategorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang merencanakan pengawasan pekerjaan pengukuran 
dan leveling. 
5. Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil konseptualisasi merencanakan pengawasan 
pekerjaan pengukuran dan leveling. 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 




Pada proyek konstruksi, pengawasan inspeksi pekerjaan di lapangan 
dilakukan untuk menghasilkan kualitas yang diharapkan dalam waktu 
yang telah ditentukan. Oleh karenanya manajemen pengawasan harus 
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dilakukan dengan sungguh-sungguh karena berpengaruh besar terhadap 
keuntungan dan keberhasilan suatu pekerjaan konstruksi. Perencanaan 
penanganan pekerjaan pengukuran dan leveling yang baik akan 
menunjang proses pembangunan suatu konstruksi. Pengawasan 
pekerjaan di lapangan dilakukan untuk menghasilkan kualitas yang 
diharapkan dalam waktu yang telah ditentukan. 
a. Pengertian Manajemen Pengawasan 
Manajemen pengawasan dapat diartikan sebagai kemampuan untuk 
memperoleh suatu hasil dalam rangka pencapaian tujuan tertentu 
melalui kegiatan sekelompok orang yang memiliki kemampuan atau 
keahlian masing-masing dalam hal ini adalah penjaminan mutu 
material, peralatan dan pekerja dalam konstruksi baja. 
 
b. Fungsi Manajemen 
Manajemen berfungsi untuk melaksanakan semua kegiatan yang 
bertujuan untuk mencapai hasil yang diinginkan. Penyusunan jadwal 
waktu pelaksanaan pembangunan yang selalu dimonitor dan 
diperbaharui juga merupakan fungsi manajemen. 
 
2. Pengukuran dan Leveling  
Telah diketahui bersama bahwa posisi titik atau obyek di suatu daerah, 
merupakan hasil pengukuran di lapangan dan aplikasi ‘sistem koordinat’. 
Dengan demikian, posisi titik yang akan dipasang di lapangan, 
merupakan pernyataan koordinat hasil pengukuran yang sebelumnya. 
 
Syarat agar titik yang akan dipasang dengan hasil survey sebelumnya 
mempunyai sistem koordinat yang sama, maka diperlukan titik-titik yang 
telah dipasang saat survey awal. Titik-titik tersebut, lebih dikenal dengan 
kerangka dasar. 
 
Pada saat pertama (saat pemetaan dilakukan), titik kerangka dasar 
digunakan untuk pemetaan, sehingga disebut dengan kerangka dasar 





G. Kunci Jawaban Latihan 
Jelaskan langkah kerja Pengukuran dan Pematokan As Gedung 
Cara Kerja : 
a) Tentukan   garis sempadan (lihat gambar dibawah) sesuai ukuran 
pada gambar kerja (gambar site plan, denah ruang, denah pondasi) 
b) Tentukan  garis ukur  (garis referensi ) sesuai dengan jarak yang 
direncanakan. 
c) Setel Teodolit di atas titik tetap  ( PT ) sehingga siap dioperasikan 
d) Setel besaran sudut datar pada posisi 0° 0 0" kemudian arahkan 
teropong teodolit  ketitik tetap target (T ). 
e) Putar teodolit searah jarum jam dan setel besaran sudut titik as no.1 
sesuai hasil hitungan, serta kunci teodolit jika bacaan bearan sudut 
datar sudah benar. 
 
f) Ukur jarak datar sisi miring dari titik tetap PT ke titik as no.1 sesuai 
hasil hitungan dan arah teropong teodolit. 
g) Rubah obyek titik as sesuai  isyarat yang diberikan oleh si pengukur 
sudut , jika ukuran sudut dan jarak belum tepat. 
h) Tancapkan patok dengan kokoh jika ukuran sudut dan jarak sudah 
tepat 
i) Pasang paku di atas patok , jika ukuran sudut dan jarak sudah tepat 
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j) Berilah notasi angka dengan warna merah pada patok sesuai tabel 
data 
k) Dengan cara yang sama , kerjakan semua titik as gedung sesuai 
gambar denah pondasi dan ruang yang sudah dihitung. 
l) Kontrol jarak dan kesikuan jika sudah membentuk ruang. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 6 
 
Merencanakan Jadwal Proses Pemeliharaan 
Bangunan Konstruksi Baja 
 
A. Tujuan 
Dengan diberikan modul penjelasan tentang perencanaan jadwal proses 
pemeliharaan bangunan konstruksi baja, guru diharapkan mempunyai 
pengetahuan dan keterampilan tentang perencanaan jadwal proses 
pemeliharaan bangunan konstruksi baja, dan mampu mengaplikasikannya 
pada pekerjaan konstruksi baja. 
 
B. Indikator 
Merencanakan jadwal proses pemeliharaan bangunan konstruksi baja 
 
C. Uraian Materi 
1. Pendahuluan 
Jangan Anda bayangkan ketika kegiatan konstruksi bangunan baja 
selesai, maka tidak perlu perhatikan lagi, dianggap bangunan siap selesai 
dipakai selama-lamanya. Jika demikian, tidak lama setelah dibangun 
ternyata rusak, apakah itu berarti umurnya tiba seperti orang yang mati 
sehingga akhirnya dikatakan sudah nasibnya. 
 
Ada juga orang yang berpendapat bahwa umur bangunan itu terbatas, 
misalnya angka 50 atau 100 tahun, sehingga ketika umur tersebut 
tercapai maka bangunannya harus dibongkar. Itu berita yang sering 
terdengar yang disampaikan kepada awam. Bila ada suatu kerusakan 
bangunan langsung dikaitkan dengan umurnya. Jadi ketika ditemukan 
bahwa umurnya sudah 50 tahun atau angka yang lain, maka kemudian itu 
dianggap sebagai suatu kewajaran, maklum sudah waktunya. 
 
Apakah memang seperti itu yang terjadi. Padahal standar perencanaan, 
apakah itu SNI atau AISC tidak pernah mendefenisikan secara jelas 
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bahwa usia perencanaannya akan terbatas, sehingga pada usia tertentu 
harus dibongkar. Bandingkan hal berikut, Jembatan Bantar Lama yang 
ada di Yogyakarta berumur 79 tahun, saat ini kondisinya hanya boleh 
dilewati sepeda dan pejalan kaki, sedangkan jembatan Roebling di Ohio 
telah berumur 144 tahun, meskipun lebih tua terlihat berfungsi lebih baik. 
Dengan demikian usia suatu bangunan tidak dapat dijadikan patokan 
apakah suatu bangunan harus dibongkar atau tidak. 
 
1. Bandar Lama – Yogyakarta (1932) 
 
2. Roebling – Ohio (1867) 
Gambar 6.1. Jembatan-jembatan tua di dunia  
Faktor apa yang menyebabkan itu, pada bagian perencanaan atau 
pelaksanaan, kiranya tidak ada yang disebutkan. Padahal yang 
membedakan adalah faktor pemeliharaannya. Disinilah peran adanya 
perawatan yang baik atau tidak dari bangunan konstruksi. Jika 
perawatannya baik, maka dapat dipastikan dapat berfungsi sampai tidak 
terbatas, tentu selama pemakainya masih suka dan masih diperlukan, 
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maka bangunan diyakini masih ada. Untuk itu suatu bangunan boleh saja 
berganti fungsi, jika dahulu alat penghubung transportasi penting 
(jembatan), sekarang berubah menjadi daya tarik pariwisata (monument) 
pendulang devisa. 
 
2. Pemeliharaan Konstruksi Baja 
Tindakan perawatan baja di jembatan lebih urgent dibanding gedung, 
sebab: 
- Pembebanan jembatan variasinya lebih tinggi dan beresiko terhadap 
fatique 
- Lokasinya di tempat terbuka sehingga rentan terhadap pengaruh 
lingkungan alam. Jadi adanya ketidak-sempurnaan dalam proses 
perencanaan dan pelaksanaan akan mengakibatkan biaya perawatan 
yang tinggi. 
 
Di Amerika, persyaratan untuk memeriksa secara periodic semua 
jembatan pada jalan umum telah dibuat dan dijadikan peraturan, yaitu 
National Bridge Inspection Standard (NBIS). Untuk itulah, dengan semua 
jembatan di jalan raya umum (termasuk gorong-gorong) dengan bentang 
lebih dari 6 m, diperiksa minimal setiap 24 bulan. NBIS juga ensyaratkan 
kualifikasi pelaksana, khususnya manajer dan ketua teamnya, yaitu harus 
terakreditasi, dan punya beberapa tahun pengalaman. Sebagai 
tambahan, inspektornya harus lulus Safety Inspection of In-Service 
Bridges (FHWA-NHI-130055), training singkat dua minggu komprehensif 
yang diselenggarakan pemerintah melalui Federal Highway 
Administration (FHWA). 
 
Jadi yang namanya perawatan, khususnya jembatan tidak, tidak sekedar 
berupa pekerjaan pengecatan rutin, yang umum dipahami awam. 
Perawatan yang dimaksud merupakan program terstruktur, rutin, yang 
dimulai dari pemeriksaan fisik pada struktur jembatan yang dilakukan 
secara profesional. Pemeriksaan cara visual merupakan standar rutin 
yang dikerjakan, tetapi jika perlu dilakukan juga uji nondestructive 
evaluation (NDE), seperti uji Eddy Current (EC), uji vibrasi Ultrasonic, 
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Infrared Thermography (IR), Radiography, atau Acoustic Emissions. 
Adanya berbagai prosedur proses perawatan tentunya perlu kompetensi 
tertentu dan tidak bias sembarangan. 
 
Gambar 6.2. Uji ultrasonik pada jembatan baja  
Prosedur seperti di atas kemungkinan deteksi dini potensi terjadinya 
kerusakan pada strukturnya, sehingga selanjutnya dapat dilakukan 
tindakan pencegahan atau bahkan perbaikan. Jadi wajar saja jika 
bangunan yang terawat dapat berumur sangat panjang. 
 
3. Korosi 
Baja unggul ditinjau dari segi kemampuannya menerima beban, tetapi jika 
dibiarkan tanpa perawatan khusus di lingkungan terbuka, terlihat 
lemahnya. Baja yang unsure utamanya besi mengalami korosi, yaitu 
suatu proses elektrokimia. Jika itu terjadi, maka pada bagian besi yang 
bertindak sebagai anode akan terjadi oksidasi yang merusak dan 
menghasilkan karat besi Fe2O3.nH2O, zat padat berwarna coklat 
kemerah-merahan. Volume baja berkurang karena menjadi karat tadi. 
Mengenai bagian besi yang bertindak sebagai anode dan mana yang 
bertindak sebagai katode tergantung pada banyak faktor, missal zat 
pengotor, atau adanya perbedaan rapatan logam itu, atau ada jenis 
logam yang bersinggungan. 
 
Kemungkinan terjadinya korosi pada baja merupakan kelemahan 
konstruksi baja disbanding konstruksi beto. Oleh sebab itu saat 




Gambar 6.3.  Keruntuhan tiba-tiba jembatan berumur 40 tahun di Minnesota (2007) 
 
Korosi pada konstruksi baja, ibarat kanker. Senyap, tapi berakibat 
mematikan. Saat terjadi keruntuhan jembatan I-35 di Minneapolis, 
Minnesota, USA, Agustus 2007, yaitu 40 tahun sejak dibangunnya tahun 
1967. Penelitian awal menduga bahwa korosi penyebabnya. Dokumentasi 
di Gambar 6.4 tentu memperkuat dugaan tersebut. 
 
Gambar 6.4. Korosi pada jembatan I-35 
 
Meskipun demikian, Hao (2010) menyatakan penyebabnya adalah 
dimensi pelat buhul (gusset plate) yang terlalu tipis. Tetapi karena 
keruntuhan terjadi setelah 40 tahun jembatan itu berdiri, maka adanya 
korosi sedikit banyak diyakini menyumbang terhadap penurunan kualitas 
strukturnya.  Bagaimanapun, korosi pada konstruksi baja perlu mendapat 
perhatian dan harus dapat dicegah, mulai dari penentuan spesifikasi dan 
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detail yang baik pada saat perencanaan, pelaksanaan, maupun tindakan 
pemeliharaan yang berkelanjutan. 
Struktur baja harus diberi perlindungan untuk mencegah korosi. 
Kecepatan korosi dari baja yang tidak terlindung tergantung lingkungan 
sekitarnya.  
 
Agar punya ketahanan terhadap korosi, langkah pertama adalah memulai 
dalam cara pendetailnya. Struktur baja yang terkena pengaruh cuaca 
langsung harus mempunyai detail yang disiapkan sedemikian agar 
kemungkinan penyebab korosi dihindari, missal: 
a. Permukaan yang menyebabkan genangan air, struktur dengan bentuk 
yang menampung air (profil U atau C), harus diberi drainasi agar 
kering. Juga buat akses pembersihan. 
b. Menghindari detail yang memungkinkan kontak dua macam metal 
yang tidak sama (bimetallic corrosion). 
c. Menghindari ujung atau sudut tajam dan ruang sempit antara dua 
komponen baja yang akan menyulitkan inspeksi atau pemberian 
lapisan cat pelindung. 
d. Rongga ruang terbuka yang tidak ada akses ke dalamnya. 
e. Kolom baja yang ditanam ke lantai beton yang member ruang sela 
yang cenderung lembab (basah) antara beton dan baja akan 
cenderung terjadi korosi. 
 
Perlindungan terhadap korosi dapat diberikan melalui pemberian lapisan 
pelindung pada permukaan baja terbuka, pemberian lapisan pelindung 
pada permukaan baja terbuka, pemberian lapis tahan api system yang 
disemprotkan atau yang ditanamkan dalam beton juga memberikan 
perlindungan terhadap korosi.  
Pengecatan atau pemberian lapisan metal pelindung (hot dip atau 
pelapisan metal dengan bahan metal seperti zinc atau aluminium). 
Perlindungan dengan cat umumnya terdiri dari pemberian lapisan dasar 






Perilaku pada suhu tinggi 
Bangunan konstruksi baja memang tidak akan terbakar jika terkena 
panas api saat kebakaran,tetapi akibat suhu yang tinggi dapat mengalami 
penurunan kekuatan drastis, bahkan tidak kuat memikul berat sendiri. 
Sehingga bila terjadi kebakaran yang lama maka bisa saja fungsi sebagai 
struktur pemikul beban menjadi hilang dan bangunan mengalami 
keruntuhan total. 
  
f. Profil baja setelah suatu kebakaran                b. Fireproofing pada balok atap 
Gambar 6.5. Pengaruh panas tinggi pada profil baja dan pencegahannya 
Gambar 6.5a memperlihatkan profil baja setelah kebakaran yang 
mengalami deformasi ekstrim sehingga fungsinya sebagai struktur jadi 
terganggu. Untuk mencegah, diberi fireproofing agar kenaikan temperatur 
ekstrim saat kebakaran dapat dihambat. Harapannya tentu 
tidak membuatnya menjadi suatu bangunan tahan api, tetapi minimal agar 
perlu waktu lama untuk terjadi kenaikan temperature, sehingga ada waktu 
pemadaman api tanpa struktur mengalamikerusakan berarti. Penurunan 
kekuatan terjadi setelah temperatur melebihi + 300oC, baik dari kuat leleh 
maupun modulus elastis, dua parameter penting yang berkaitan dengan 
kekuatan dan kekakuan bahan material. Kurva penurunannya dapat 




Gambar 6.6. Perilaku material baja pada berbagai temperatur 
Penambahan  bahan  fireproofing  jelas  akan  memberikan  tambahan  
beban,  sehingga  kriteria sebagai bangunan ringan menjadi berkurang 
dan biayanya meningkat. Meskipun demikiankarena sifatnya yang 
melapisi maka hal itu baik juga untuk melindunginya dari resiko korosi. 
Jadi pemberian fireproofing   juga merupakan double protection bagi 
konstruksi baja 
 
Jenis lapisan pelindung elemen baja yang banyak digunakan untuk 
menghindari kerusakan akibat kebakaran adalah : 
1. Pelapis yang disemprot (spray) : terdiri  dari dua kelompok yang 
berbahan dasar vermiculite / perlite dengan semen; dan yang 
berbahan dasar mineral alam (rockwool). Aplikasi pada kondisi basah 
dengan cara disemprot langsung pada profil baja, atau pada 
pelindung berbentuk kotak. Tebal menentukan lama ketahanan 
terhadap api, jika terlalu tebal perlu tambahan jaringan kawat baja 
sebagai tulangan. Sistem ini dianggap paling ekonomis dan cepat, 
dapat digunakan sekaligus sebagai pelinduung korosi. Tetapi hanya 
cocok untuk elemen struktur baja yang tertutup (tidak mudah dilihat) 
seperti balok yang nantinya akan tertutup plafon.  
2. Pembungkusan (wraps): lapisan rockwool atau keramik-wool atau 
serat fiber inorganic yang dibungkuskan pada profil baja pada kondisi 
kering dengan pengikat, seperti baut atau skrup. 
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3. Pelapis berbentuk papan: dari gypsum, serat mineral atau bahan 
alam, seperti vermiculite dan mika dengan semen atau bahan 
pengikat silikat. Tebalnya bervariasi antara 6 – 80 mm tergantung 
jenis bahan dan waktu ketahanan yang diberikan, yatu sekitar 1 – 4 
jam. Pemasangan alat sambung mekanik (baut, skrup atau paku 
keling), juga lem (adhesive). Jenis pelapisan ini banyak dipakai pada 
kolom atau bagian lain yang memerlukan permukaan akhir (finishing) 
yang halus. 
4. Intumescent coatings: jenis bahan pelapis, yang pada suhu ruang 
sepintas seperti cat biasa, tetapi ketika terjadi kenaikan suhu (saat 
kebakaran) akan mengembang beberapa kali lipat dari tebal awalnya 
sehingga dapat berfungsi sebagai penyekat panas (lihat ASTM E2786 
– 10) 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
perencanaan jadwal proses pemeliharaan bangunan konstruksi baja, 
diantaranya yaitu: 
1. Mengamati 
Mengamati penjelasan mengenai perencanaan jadwal proses 
pemeliharaan bangunan konstruksi baja 
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang perencanaan jadwal proses 
pemeliharaan bangunan konstruksi baja. 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, praktek/ eksperimen) untuk 
menjawab pertanyaan yang diajukan tentang perencanaan jadwal proses 
pemeliharaan bangunan konstruksi baja 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkategorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 




kompleks tentang perencanaan jadwal proses pemeliharaan bangunan 
konstruksi baja. 
5. Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil konseptualisasi penerapan perencanaan jadwal 
proses pemeliharaan bangunan konstruksi baja. 
 
E. Latihan/ Kasus/ Tugas 
Jelaskan jenis lapisan pelindung elemen baja yang banyak digunakan untuk 
menghindari kerusakan akibat kebakaran! 
 
F. Ringkasan 
Jangan Anda bayangkan ketika kegiatan konstruksi bangunan baja selesai, 
maka tidak perlu perhatikan lagi, dianggap bangunan siap selesai dipakai 
selama-lamanya. Jika demikian, tidak lama setelah dibangun ternyata rusak, 
apakah itu berarti umurnya tiba seperti orang yang mati sehingga akhirnya 
dikatakan sudah nasibnya. 
 
Ada juga orang yang berpendapat bahwa umur bangunan itu terbatas, 
misalnya angka 50 atau 100 tahun, sehingga ketika umur tersebut tercapai 
maka bangunannya harus dibongkar. Itu berita yang sering terdengar yang 
disampaikan kepada awam. Bila ada suatu kerusakan bangunan langsung 
dikaitkan dengan umurnya. Jadi ketika ditemukan bahwa umurnya sudah 50 
tahun atau angka yang lain, maka kemudian itu dianggap sebagai suatu 
kewajaran, maklum sudah waktunya. 
 
Apakah memang seperti itu yang terjadi. Padahal standar perencanaan, 
apakah itu SNI atau AISC tidak pernah mendefenisikan secara jelas bahwa 
usia perencanaannya akan terbatas, sehingga pada usia tertentu harus 
dibongkar. Faktor apa yang menyebabkan itu, pada bagian perencanaan 
atau pelaksanaan, kiranya tidak ada yang disebutkan. Padahal yang 
membedakan adalah faktor pemeliharaannya. Disinilah peran adanya 
perawatan yang baik atau tidak dari bangunan konstruksi. Jika perawatannya 
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baik, maka dapat dipastikan dapat berfungsi sampai tidak terbatas, tentu 
selama pemakainya masih suka dan masih diperlukan 
 
G. Kunci Jawaban Latihan 
Jenis lapisan pelindung elemen baja yang banyak digunakan untuk 
menghindari kerusakan akibat kebakaran adalah : 
1. Pelapis yang disemprot (spray) : terdiri  dari dua kelompok yang 
berbahan dasar vermiculite / perlite dengan semen; dan yang berbahan 
dasar mineral alam (rockwool). Aplikasi pada kondisi basah dengan cara 
disemprot langsung pada profil baja, atau pada pelindung berbentuk 
kotak. Tebal menentukan lama ketahanan terhadap api, jika terlalu tebal 
perlu tambahan jaringan kawat baja sebagai tulangan. Sistem ini 
dianggap paling ekonomis dan cepat, dapat digunakan sekaligus sebagai 
pelinduung korosi. Tetapi hanya cocok untuk elemen struktur baja yang 
tertutup (tidak mudah dilihat) seperti balok yang nantinya akan tertutup 
plafon.  
2. Pembungkusan (wraps): lapisan rockwool atau keramik-wool atau serat 
fiber inorganic yang dibungkuskan pada profil baja pada kondisi kering 
dengan pengikat, seperti baut atau skrup. 
3. Pelapis berbentuk papan: dari gypsum, serat mineral atau bahan alam, 
seperti vermiculite dan mika dengan semen atau bahan pengikat silikat. 
Tebalnya bervariasi antara 6 – 80 mm tergantung jenis bahan dan waktu 
ketahanan yang diberikan, yatu sekitar 1 – 4 jam. Pemasangan alat 
sambung mekanik (baut, skrup atau paku keling), juga lem (adhesive). 
Jenis pelapisan ini banyak dipakai pada kolom atau bagian lain yang 
memerlukan permukaan akhir (finishing) yang halus. 
4. Intumescent coatings: jenis bahan pelapis, yang pada suhu ruang 
sepintas seperti cat biasa, tetapi ketika terjadi kenaikan suhu (saat 
kebakaran) akan mengembang beberapa kali lipat dari tebal awalnya 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 7 
 
Menerapkan Tindakan Darurat pada Keselamatan 
dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup K3LH 
 
A. Tujuan 
Dengan diberikan modul penjelasan tentang menerapkan Tindakan Darurat 
pada Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup K3LH guru 
diharapkan mempunyai pengetahuan dan keterampilan untuk mnerapkan 
tindakan darurat pada kesehatan dan keselamatan kerja serta lingkungan 
hidup, dan mampu mengaplikasikan K3LH di bidang teknik sipil. 
 
B. Indikator 
Menerapkan Tindakan Darurat pada Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta 
Lingkungan Hidup K3LH. 
 
C. Uraian Materi 
1. Pendahuluan 
Konstruksi merupakan suatu kegiatan membangun  sarana  maupun  
prasarana. Dalam bidang  arsitektur  atau teknik sipil, sebuah konstruksi 
juga dikenal sebagai bangunan atau satuan infrastruktur pada sebuah 
area atau pada beberapa area. Secara ringkas konstruksi didefinisikan 
sebagai objek keseluruhan bangunan yang terdiri dari bagian-bagian 
struktur. Misal, Konstruksi Struktur Bangunan adalah bentuk/ bangun 
secara keseluruhan dari struktur bangunan. Contoh lain adalah: 
Konstruksi Jalan Raya, Konstruksi Jembatan, Konstruksi Kapal, dan lain 
lain.  
 
Pekerjaan  konstruksi banyak mengandung resiko, karena itu diperlukan 
sekali suatu ilmu dalam pengendaliannya, ilmu tersebut dinamakan 
Manajemen Resiko. Pada Manajemen Resiko yang harus dilakukan 




Berikut ini adalah bagan yang menjelaskan tentang manajemen resiko di 
dalam sebuah proyek konstruksi: 
 
Gambar 7.1. Manajemen Resiko 
 
Metoda pencegahan kecelakaan di dalam suatu proyek konstruksi 
meliputi hal-hal sebagai berikut: 
a. Eliminasi : modifikasi dari proses  suatu metode  atau material untuk 
menghilangkan bahaya seluruhnya.  
b. Subsitusi : mengganti material, bahan atau proses dengan yang 
kurang berbahaya.  
c. Pemisahan : menghindari bahaya dari pekerja dengan memakai 
pengaman, atau dengan memberi jarak dan jangka waktu.  
d. Administrasi : mengatur waktu atau kondisi dari kemungkinan 
munculnya resiko  
e. Pelatihan : meningkatkan keterampilan sehingga mengurangi bahaya 
bagi orang –orang yang terlibat.  
f. Alat Pelindung Diri (APD) : dirancang secara tepat dan peralatan 




Penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) diwajibkan untuk semua 
anggota/ yang terlibat dalam proyek mulai dari Project Manager 
sampai ke pekerja.  
















Standar Pengaman Yang Wajib Memakai 




 Berpakaian sopan 
 Semua orang yang 




2. Sepatu safety 
(safety shoes) 
 Mempunyai safety toe 
(ujung sepatu) yang 
tahan terhadap benturan 
 Mempunyai sole (tapak) 
yang anti slip 
 Mempunyai stel miciscle  
 Operator alat berat/ 
mekanik 
3. Sarung Tangan  Dari bahan yang tahan 
panas, tidak mudah 
sobek (kain, kulit) 
 Dari bahan yang 
menghantar listrik (karet) 
 Tukang besi, ducting, 
baja dan las 
 Teknisi listrik 
4. Masker Las   Dapat melindungi mata 
dari percikan api 
 Tukang Las/ Welder 
5. Tutup Telinga/ 
Ear Plug/ Ear 
Muffs 
 Dapat mengurangi kadar 
bising yang lebih dari 85 
db 
 Operator Genset 
(yang bekerja di 
ruang genset) 
6. Kacamata  Tahan terhadap percikan 
puing dan debu 
 Tukang Bobok, 
tukang gerinda dan 
pekerjaan pengikisan 
7. Masker  Bisa menahan bahaya 
partikel-partikel debu dan 
asap 
 Tenaga Kebersihan, 
tukang gerinda 
8. Safety Belt/ 
Safety Harness 
 Mampu menahan beban 
orang (maks. 100 kg) dan 
memenuhi standar WCB 
(Workers Compensation 
Board) of British 
 Pekerja di ketinggian 
2 m atau lebih, 
bekerja di shaft lift, 





2. K3 Pekerjaan Konstruksi Baja 
Konstruksi baja merupakan  suatu rangkaian baja profil yang membentuk 
suatu bangunan. Sedangkan baja profil itu sendiri adalah baja yang telah 
mengalami proses pembentukan menjadi suatu bentuk profil-





Gambar 7.2. Konstruksi Baja 
 
Gambar 7.3. Pekerja Konstruksi Baja 
 
Gambar 7.4. Papan Petunjuk K3LH 
203 
 
3. Proses Perakitan (Erection) Struktur baja 
Proses erection adalah sebuah proses perakitan modul-modul struktur 
untuk disambung satu dengan yang lainnya membentuk kesatuan struktur 
sesuai perencanaan. Prosesnya sendiri sangat tergantung kondisi di 
lapangan antara proyek bangunan gedung dan jembatan berbeda, maka 
strategi erection-nya juga berbeda.  
 
Proyek pembangunan  gedung atau industry, umumnya terletak pada 
bidang tanah yang telah diolah rapi, relatif datar, karena memang 
direncanakan sebagai hunian, maka lokasinya dipilih yang mudah 
terjangkau atau minimal telah tersedia prasarananya. Akses bagi pekerja, 
alat dan sebagainya ke proyek tentu tidak jadi masalah. Oleh karenanya 
tidak ada hal khusus yang perlu dipertimbangkan. Jadi strategi erection  
konstruksi baja untuk gedung, umumnya diserahkan kontraktor untuk 
memilihnya yang dianggap terbaik. Pada perencana struktur baja 
bangunan gedung, berkonsentrasi pada konfigurasi final, tahap 
pelaksanaan tidak menjadi fokusnya. 
 
Kebiasaan itu kadang kala membuat kontraktor memodifikasi detail, 
alasannya agar sesuai dengan peralatan yang mereka punyai. Jadi untuk 
suatu sistem struktur yang khusus, yang akan terpengaruh oleh gaya-
gaya internalnya oleh tahapan pelaksanaan maka perlu mendapat 
perhatian. Kasus yang dimaksud seperti lokasi penematan sambungan 
yang diubah akan menghasilkan distribusi gaya internal yang berubah 
pula, akibatnya ada beberapa elemen struktur yang menjadi over stresses 
dan hal itu berbahaya. 
 
Pemakaian perancah pada proses perakitan struktur baja seperti terlihat 
dalam Gambar 7.5 relatif jarang dijumpai. Hal ini disebabkan karena akan 
ada biaya yang cukup besar untuk perancahnya. Umumnya struktur baja 
dirakit dahulu dan diangkat dengan crane. Perancah tadi dipilih karena 
modul-modulnya relatif besar, sehingga jika struktur keseluruhan dirakit 
dengan crane berkapasitas besar, yang tidak setiap kontraktor 
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mempunyainya. Jika harus menyewa atau membelinya tentu perlu 
dibandingkan dengan biaya pemakaian perancah tadi.  
 
Gambar 7.5. Pemakain Perancah Pada Proses Erection Struktur Baja 
 
Proses erection lain, dimana komponen bajanya relatif ringan dan 
tersedia kapasitas crane yang mencukupi, dapat dilakukan secara 
langsung dan cepat, tanpa alat bantu perancah. 
 
Gambar 7.6. Proses Erection Dengan Crane 
 
Kalaupun tidak ada perubahan dari rencana awal, akibat adanya 
kebebasan kontraktor memilih metoda pelaksanaan, kadangkala ada 
beberapa hal yang tidak diperhatikan dan beresiko. Seperti K3 bagi 
pekerjanya yang kadang tidak memadai. Jika masalah K3 menyangkut 
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nyawa pekerja saja diabaikan, maka bisa saja hal-hal lain yang 
menyangkut stabilitas elemen baja yang dirakit juga terabaikan. Hasilnya 
malapetaka tidak hanya bagi pekerjanya, tetapi juga bagi kelangsungan 
proyek dari konstruksi baja tersebut. Inilah yang harus diperhatikan pada 
pelaksanaan erection  di bangunan gedung. 
 
Gambar 7.7. Proses Erection Elemen Baja 
 
Dalam pekerjaan struktur baja, pada tahap erection hal-hal yang perlu 
mendapatkan perhatian pada saat melakukan pemindahan material 
menggunakan pesawat angkat adalah : Beban yang diangkat dan 
kestabilan pengangkatan termasuk pesawat angkatnya. Pada pekerjaan 
ereksi struktur baja, banyak menggunakan penyambungan antar beam 
dan kolom dengan menggunakan baut tegangan tinggi.  
 
Yang perlu diperhatikan pada pemasangan baut tersebut adalah : 
1. Terjadinya gaya berlebihan pada gaya eksternal dan gaya geser 
(bearing force) 
2. Batasan kekuatan pengunci mur baut (torque control) 
3. Step/tahap penguncian mur-baut (sequence) 
 
Pekerjaan konstruksi baja banyak berhubungan dengan alat angkat. Hal 
yang harus diperhatikan dalam proses perakitan (erection) yang 
menggunakan alat angkat: 
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1. Beban yang diangkat  
2. Kestabilan alat angkat  
3. Alat angkat laik pakai ( SIA ) 
4. Kompetensi operator ( SIO ) 
5. Tahapan kerja  
 
Pekerjaan struktur baja meliputi semua jenis pekerjaan merangkai, 
merakit. Dan mendirikan semua jenis kerangka baja, seperti tower, 
rangka batang crane, dsb. 
 
Klasifikasi struktur baja dibagi 2 jenis, konstruksi rangka baja saja (murni), 
atau rangka baja beton. Unuk merangkai diperlukan sistem dan metode 
penyambungan 
 
Sistem sambungan dan bentuk rangka baja terdiri dari : 
1. Tipe penyambungan antara kolom dan beam 
2. Tipe pengikat (bracket), las di tempat, dengan plat gusset 
3. Tipe sambungan antar kolom 
4. Tipe splice, pengelasan & dasar kolom 
 
Metode penyambungan: 
1. Metode penyambungan baut 
2. Metode penyambungan baut tegangan tinggi dan 
3. Metode penyambungan las. 
 
Bentuk-bentuk perakitan dan erection struktur baja:  
1. Metode horisontal 
2. Metode vertikal 
3. Metode lainnya. 
 





4. Beberapa Jenis Kecelakaan Yang Sering Terjadi di Lokasi 
Perakitan 
Karakteristik struktur baja bahaya kecelakaan ambruk: (i) Bahaya dengan 
ketinggian > 20 m, (ii) Kurangnya persiapan rangka baja di lingkungan 
kerja, (iii) Mempunyai bentang dengan rasio 1:4, dan (iv) Lokasi 
sambungan las. 
 
Pekerjaan atap terbukti sebagai salah satu pekerjaan yang sangat 
berbahaya dalam bidang konstruksi. Kecelakaan dengan jalan yang 
hampir sama dan mirip kasusnya, seperti: 
- Jatuh dari tepi atap. 
- Terpeleset atau menginjak bagian atap yang rapuh. 
- Ketidakstabilan tempat kerja. 
Para pekerja biasanya kurang menyadari ketidakstabilan struktur 
pada saat pekerjaan baja, dan gagal atau lupa memasang tali 
pengaman. Ketidakstabilan struktur ini disebabkan oleh angin, 
terhantam crane, atau karena pekerja yang bersandar pada 
struktur. 
- Tertimpa benda yang terjatuh dari atas 
Pada saat pekerja bekerja pada ketinggian tertentu dengan 
menggunakan palu, baut, dan alat kerja lainnya, maka resiko atau 
kemungkinan alat yang mereka bawa terjatuh dan menimpa 
pekerja lain yang bekerja di bawah dapat menjadi sebuah 
lemungkinan yang bias diperhatikan. Hal ini bisa diantisipasi 
dengan menggunakan tanda larangan yang jelas agar pekerja lain 
yang bekerja di bawah bisa menjauhi daerah tersebut. Bisa 
digunakan juga sebuah jaring pengaman yang mencegah benda 
yang terjatuh agar tidak sampai ke bawah. 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
 Aktivitas pembelajaran yang ada pada kegiatan pembelajaran mengenai 
menerapkan tindakan darurat pada Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta 




Mengamati penjelasan mengenai penerapan tindakan darurat pada 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup pada struktur 
konstruksi baja. 
2. Menanya 
Mengkondisikan situasi belajar untuk membiasakan mengajukan 
pertanyaan secara aktif dan mandiri tentang tindakan darurat pada 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup pada struktur 
konstruksi baja. 
3. Mengumpulkan Informasi/ Eksperimen (Mencoba) 
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan menentukan sumber 
(melalui benda konkret, dokumen, buku, praktek/ eksperimen) untuk 
menjawab pertanyaan yang diajukan tentang tindakan darurat pada 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup pada struktur 
konstruksi baja. 
4. Mengasosiasi/ Mengolah Informasi 
Mengkategorikan data dan menentukan hubungannya, selanjutnya 
disimpulkan  dengan urutan dari yang sederhana sampai pada yang lebih 
kompleks tentang penerapan tindakan darurat pada Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup pada struktur konstruksi baja. 
5. Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil konseptualisasi penerapan tindakan darurat pada 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup pada struktur 
konstruksi baja. 
 
E. Latihan/ Kasus/ Tugas 
1. Jelaskan Alat Pelindung Diri (APD) yang digunakan oleh anggota yang 
terlibat dalam sebuah proyek konstruksi. 
2. Jelaskan proses perakitan (erection) pada sebuah pekerjaan konstruksi 







Pekerjaan  konstruksi banyak mengandung resiko, karena itu diperlukan 
sekali suatu ilmu dalam pengendaliannya, ilmu tersebut dinamakan 
Manajemen Resiko. Pada Manajemen Resiko yang harus dilakukan adalah 
identifikasi bahaya, penilaian resiko dan pengendalian resiko. 
 
Pekerjaan struktur baja meliputi semua jenis pekerjaan merangkai, merakit 
dan mendirikan semua jenis kerangka baja. Pada saat melakukan 
pemindahan material menggunakan pesawat angkat. Hal yang harus 
diperhatikan dalam proses perakitan yang menggunakan alat angkat adalah: 
beban yang diangkat, kestabilan alat angkat, alat angkat laik pakai, 
kompetensi operator dan tahapan kerja. 
 
Pada pekerjaan ereksi struktur baja, banyak menggunakan penyambungan 
antara balok dan kolom dengan menggunakan baut tegangan tinggi. Yang 
perlu diperhatikan pada pemasangan baut tersebut adalah : terjadinya gaya 
berlebihan pada gaya eksternal dan gaya geser (bearing force), batasan 
kekuatan pengunci mur baut (torque control), dan step/tahap penguncian 
mur-baut (sequence). 
Untuk meminimalisir kecelakaan di dalam suatu proyek konstruksi harus 
dilakukan hal-hal sebagai berikut: 
1. Eliminasi : modifikasi dari proses  suatu metode  atau material untuk 
menghilangkan bahaya seluruhnya.  
2. Subsitusi : mengganti material, bahan atau proses dengan yang kurang 
berbahaya.  
3. Pemisahan : menghindari bahaya dari pekerja dengan memakai 
pengaman, atau dengan memberi jarak dan jangka waktu.  
4. Administrasi : mengatur waktu atau kondisi dari kemungkinan munculnya 
resiko  
5. Pelatihan : meningkatkan keterampilan sehingga mengurangi bahaya 
bagi orang –orang yang terlibat.  
6. Alat Pelindung Diri (APD) : dirancang secara tepat dan peralatan 




G. Kunci Jawaban Latihan 
1. Alat Pelindung Diri (APD) yang digunakan oleh anggota yang terlibat 




2. Jelaskan proses perakitan (erection) pada sebuah pekerjaan 
konstruksi baja, dan kecelakaan yang kemungkinan terjadi pada 
proyek tersebut. 
 
Pekerjaan struktur baja meliputi semua jenis pekerjaan merangkai, 
merakit. Dan mendirikan semua jenis kerangka baja, seperti tower, 




Klasifikasi struktur baja dibagi 2 jenis, konstruksi rangka baja saja (murni), 
atau rangka baja beton. Unuk merangkai diperlukan sistem dan metode 
penyambungan 
 
Sistem sambungan dan bentuk rangka baja terdiri dari : 
1. Tipe penyambungan antara kolom dan beam 
2. Tipe pengikat (bracket), las di tempat, dengan plat gusset 
3. Tipe sambungan antar kolom 
4. Tipe splice, pengelasan & dasar kolom 
 
Metode penyambungan: 
1. Metode penyambungan baut 
2. Metode penyambungan baut tegangan tinggi dan 
3. Metode penyambungan las. 
 
Bentuk-bentuk perakitan dan erection struktur baja:  
1. Metode horisontal 
2. Metode vertikal 
3. Metode lainnya. 
 
Pekerjaan atap terbukti sebagai salah satu pekerjaan yang sangat 
berbahaya dalam bidang konstruksi. Kecelakaan dengan jalan yang 
hampir sama dan mirip kasusnya, seperti: 
- Jatuh dari tepi atap. 
- Terpeleset atau menginjak bagian atap yang rapuh. 
- Ketidakstabilan tempat kerja. 
Para pekerja biasanya kurang menyadari ketidakstabilan struktur 
pada saat pekerjaan baja, dan gagal atau lupa memasang tali 
pengaman. Ketidakstabilan struktur ini disebabkan oleh angin, 
terhantam crane, atau karena pekerja yang bersandar pada 
struktur. 
- Tertimpa benda yang terjatuh dari atas 
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Pada saat pekerja bekerja pada ketinggian tertentu dengan 
menggunakan palu, baut, dan alat kerja lainnya, maka resiko atau 
kemungkinan alat yang mereka bawa terjatuh dan menimpa 
pekerja lain yang bekerja di bawah dapat menjadi sebuah 
lemungkinan yang bias diperhatikan. Hal ini bisa diantisipasi 
dengan menggunakan tanda larangan yang jelas agar pekerja lain 
yang bekerja di bawah bisa menjauhi daerah tersebut. Bisa 
digunakan juga sebuah jaring pengaman yang mencegah benda 
yang terjatuh agar tidak sampai ke bawah. 
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1. Modul pasca UKG (Ujian Kompetensi Guru) yang membahas tentang 
topik analisis tegangan pada struktur konstruksi baja, prinsip-prinsip 
perencanaan konstruksi baja, merancang model struktur konstruksi baja, 
menganalisis  gambar arsitektur, gambar rencana, gambar kerja (shop 
drawing) dan gambar pelaksanaan (as built drawing), merencanakan 
pengawasan pekerjaan pengukuran dan leveling, merencanakan jadwal 
proses pemeliharaan bangunan konstruksi baja, menerapkan tindakan 
darurat pada Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup 
K3LH. Modul ini diharapkan dapat berguna bagi anda dalam 
mengembangkan kompetensi dan meningkatkan kemampuan anda pada 
level berikutnya. Dengan mengetahui dan memahami tentang struktur 
kontruksi baja ini diharapkan Anda sudah memiliki dasar dan panduan. 
2. Materi dalam modul ini bisa anda kembangkan agar nantinya modul ini 
dapat digunakan secara spesifik sesuai dengan ilmu yang terkait.  Dan 
modul ini masih butuh pengembangan sesuai dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan dari hari ke hari.  
3. Modul ini juga diharapkan akan membantu anda dalam belajar secara 
mandiri dan mengukur kemampuan diri sendiri sehigga nantinya anda 





















Pada bagian evaluasi ini, ada 3 jenis latihan yang akan diberikan untuk 
mengukur kemampuan anda, yaitu: 
1. Kognitif skill 
a. Sebuah crane memikul beban seperti pada gambar. Crane tersebut 
terbuat dari baja WF dengan massa 700 kg. Batang B-D adalah 
batang yang terbuat dari baja dengan diameter 2.5 cm. 
Tentukanlah tegangan yang terjadi pada B-D jika beban 10 kN 
digeser ke titik B dan titik C. (nilai g = 10 m/s2) 
 
b. Sebuah balok profil WF 350 mm x 350 mm (BJ 55) dengan panjang bentang 
7 m dibebani dengan beban mati (DL) 30 kN/m (belum termasuk berat 
sendiri) dan beban hidup (LL) 10 kN/m. Periksalah apakah balok tersebut 
mampu memikul beban yang bekerja (kombinasi beban 1.2DL + 1.6 LL) jika 
balok tersebut: 
1) Diberi kekangan lateral 
2) Tidak diberi kekangan lateral 
 
   EVALUASI 







c. Jelaskan langkah kerja perancangan-perancangan model struktur 
konstruksi baja dengan menggunakan SAP2000. 
d. Apakah yang dimaksud dengan rasio tegangan pada analisis struktur 
baja dengan SAP2000? 
e. Jelaskan perhitungan jarak dan sudut  datar As gedung 
f. Jelaskan perawatan/pemeliharaan yang dilakukan pada konstruksi 
baja! 
g. Sebutkan Alat Pelindung Diri (APD) yang digunakan oleh anggota 
yang terlibat dalam sebuah proyek konstruksi. 
h. Jelaskan proses perakitan (erection) pada sebuah pekerjaan 
konstruksi baja. 
i. Sebutkan kecelakaan yang kemungkinan terjadi pada proyek 
konstruksi baja. 
j. Jelaskan jenis lapisan pelindung elemen baja yang banyak digunakan 
untuk menghindari kerusakan akibat kebakaran! 
 
2. Psikomotor Skill 
a. Lakukan pengukuran dan pematokan As gedung! 
b. Lakukan pengukuran pemeriksaan kelurusan tiang 
 
3. Atitude Skill 
Sebagai sebuah tim dalam melakukan pekerjaan perencanaan, 
perhitungan dan pengawasan pekerjaan konstruksi baja, bagaimana cara 
anda menanamkan rasa ketaqwaan kepada tuhan yang maha esa, rasa 
tanggung jawab, kebersamaan dan kedisiplinan? 
